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Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen des Nationalfonds-Projektes
"Quantitative Analyse von Aufnahmen der Erderkundungssatelliten ERTS
und SKYLAB (EREP) II ausgefilhrt, das die Grundlage zur Zusammenarbeit
zwischen dem Geographischen Institut der Universitat ZUrich (Prof.
H. Hafner) und dem Photographischen Institut der ETHZ (Prof. W.F. Berg)
2, in den Jahren 1973-1976 bildete.
Aus dieser Tdtigkeit gingen die Dissertationen von R. Gfeller und
R. Binzegger hervor.	 Dieser Bericht beschreibt das technische Vor-
gehen, das wir bei der Analyse des fUr alle Beteiligten neuen Daten-
materials eingeschlagen haben.
Mein Dank gilt den genannten Herren, besonders R. Binzegger, der mich
mit seiner geduldigen und besonnenen Art beim Aufbau und bei der Durch-
sich des Manuskripts sehr unterstUtzt hat.
ZUrich, im Mdrz 1976	 Klaus Seidel
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EINLEITUNG
?n den letzten Jahren ist der Bedarf an Bildverarbeitungs- and Auswerteverfah- 	 f
ren stark gestiegi?n. Finmal hat die Menge der angebotenen, analysewerten Information zuge-
nommen (Luftbilder, Satellitenaufnahmen), zum anderen soll die Auswertung objektiviert werden
and quantitativ erfolgen.
Eine Re he von Aufnahmen sind fUr den Betrachter Uberhaupt erst dann annehmbar,
went die relevante Information in Vorverarbeitungsssehritten sichtbar gemacht werden kann
(Venus-Fernerkundungsbilder, Elektronen-Mikroskop-Aufnahmen aus dem 3 a-Bereich).
i
In jedem Fall sind quantitative Bilda!nalysen und'Vergleiche an automatisier-
bare Methoden gebunden. Anwendungsbeispiele aus den verschiedenen Sachgebieten wie Biologie,
Medizin oder Fernerkundung zeigen ferner, dass zur Isolierung der interessierenden Bild-
'	 information dhnliche bis gleiche Methoden benutzt werden. Dies fUhrt zur akademischen, einer
technischen Hochschule angemessenen Aufgabe, die theoretiseben Grundlagen der BILDVERAR-
BEITUNG zusammenzutragen.
Mit dem Nationalfonds-Projekt "Quantitative Analyse von Aufnahmen der Erd-
erkundungs sate lliten ERTS and SKYLAB (EREP)" haben wir in den Jahren 1974 - 197.6 gelernt,
these eaten als Mittel zur Schneeflachen- and Landnutzungskartierung einzusetzen. Ziel dieser
'	 ersten Stufe einer als lUngerfristig zu betrachtenden Forschungsarbeit war neben dem Kennen-
lernen dieser filr uns neuen Datenquelle, das Studium der Analysemogl:ichkeiten an Erderkun-'`
dungssatellitenbildern.
t
In diesem Stadium hat sieh die Dateninterpretation mit Hilfe digitaler Methoden a
wegen ihrer Flexibilitat als besonders nUtzlich erwiesen. Dieses Vorgehen wurde wesentlich
i
dadurch unterstUtzt, dass die ETHZ das Bildabtast- and Aufbelichtungssystem PHOTOMATION uns
'	 zur VerfUgung stellte. Mit diesem Gerat ist es einmal moglich,Bilder zu digitalisieren and
zum anderen l sst sich Digital-Information wieder bildmassig darstellen.
y
4	
Mit dieser Tatigkeit wurde am Photographischen Institut der ETHZ die Grund-
lagenforschung in dem Sachgebiet-BILDVERARBEITUNG erheblich vertieft. Aus dem Versuch einer
'	 systematischen Gliederung unseres Vorgehens ldsst sick erkennen, welche Themen zur Bear- ;I
beitung anliegen. Das Sachgebiet BILDVERARBEITUNG lasst sick in die Bereiche (s. Tab'. 1)
i	
- Datenvorverarbeitung
!	 - Datenklassifikation i
i
- Datenkorrelation
gliedern. In der-Vorverarbeitung werden einmal,die Daten aufbereitet (Stbrungsbehebung,
Tab. lc	 B 	 L D V 	 R A R B E I T U N G
DATENVORVERARBEITUNG	 DATENKLASSIFIKATION 	 DATENKORRELATION- j
BILDAUFBEREITUNG	 BILDVERBESSERUNG
1	 I
!	 -Stbrungsbehebung	 -Aenderung der	 -Zuordnungstechnik 	 -Darstellung derj	
(radiometrische-	 radiometrischen
	
(Signatur,	 Ergebnisse
and geometrische
	 Skala (Lichter,	 geometrische	 (mit Aufbereitung fUr
t	 Restaurierung)	 Schatten) nach	 Anordnung)	 Betrachter)
Bildgatekriterium
«	 -Mosaikierung
	
-Aenderungserkennung
-Umformatieren	 -Kanten-,	 bezUglich anderer
Kontur-Erkennung	 Informationsquellen
^ 	 -Raumfrequenz-
Filterurg
n	 allgemein	 p r o b 1 e m o r i e n t i e rw
w
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Mosaikierung, Umformatierung), zum anderen werden problemorientierte Umformungen so e.inge-
fiihrt, dass die'nachfolgende Klassifizierung besser zum Zug kummt.
Darunter versteht man radiometrische and geometrische Abanderungen des Bildinhalts (Lichter
un;i Schattenaufsteilung, Kanten- and Kontur-Erkennung, Raumfrequenzfilterung), die sick 	 r`
sichtbar als Bildverbesserung aussern.
_ Die nachfolgende Trennung der relevanten von der irrelevanten Information
wird als Klassifikation bezeichnet. Der digitale Klassifizierungsalgorithmus beinhaltet folg-
lich eine Technik, mit der es mbglich ist, ein Bildelement aufgrund seiner spektralen und/
oder aufgrund seiner Umgebung (geometrische Anordnung) einer Ka.tegorie zuz;uordnen, Aufgabe
der Datenkorrelation ist es schliesslich, die gefundenen Ergebnisse zu bewerten; es folgt
also immer ein Vergleich der extrahierten Information mit_der Information aus einer-anderen
Datenquelle. Aus diesem Vergleich liest der Interpret das Ergebnis seiner Aufgabenstellung
ab, die seinem Bildverarbeitungsproblem zugrunde lag.
3-
Z. VORVERARBEITUNG UND NEUFORMATIERUNG DER ORIGINAL-BILDDATEN
r:
	
	 Seitdem grosse and leistungsfdhige Computer zur Verfugung stehen, ist es mSg-
lich, Bildinformation digital zu verarbeiten. Das digitalisierte Bild besteht dann aus abzdhl-
^-
	
	
bar vielen Bildpunl..ten (pixels) and jeder Bildpunkt wiederum wird durcb ein oder mehrere
diskrete Werte charakterisiert. Die weitere Aufteilung in mehrere Werte pro pixel kommt zu
stande, weil ein Farbbild z.B, durch verschiedene Filter angesehen werden kann, die dann
Kandle oder Under genannt werden. Erfolgt die Registrierung der Bildinformation in mehr als
einem (spektralen) Band, so spricht man von einem multivariaten Datensatz.
f
	
	
In der digitalen Bildverarbeitung treten normalerweise grosse Bilddatenmengen
auf. So enthdlt z.B. ein LANDSAT-MSS-Bildsatz (MSS = Multispektralscanner)
4 Kanale zu je
2340 Bildzeilen mit bis zu
3300 Bildpunkten zu je
8 bit Information.
Dies liefert 2.5'10 8 bit pro Aufnahme. Dies wiederum entspricht etwa der Speicherkapazitdt
von zwei Magnetbdndern (bei 800 bpi). Vergegenwdrtigt man sick,dass these Information `etwa
durcb ein fotografische Farbbild, beziehungsweise durcb vier Schwarz-Weiss-Bilder der GrSsse
10 x 10 am  wiedergegeben werden kann, dann erhdlt man einen Eindruck von der m6glichen
"Packungsdirhte" im fotografische Film, dessen Grenzwert bei etwa 3 10 6 bit/amt liegt.
Weitere Angaben and Vergleiche bezUglich der Speicherkapazit2t der-verschiedenen Medien
findet man bei J.C. DAINTY and R. SHAW (1974).
Bei der Analyse multispektraler Daten kann man unterscheiden zwischen Pro
grammes, welche die gelieferten Dates fur die 5ystemeigenheiten am eigenen Fsechenzentrum
zurechtmachen and solchen,welche Korrekturen jeglicher Art and Klass ifikationen nach gege-
benen Kriterien vornehmen. Far these Aufgaben steht eine Reihe von Programmen sowchl am
Rechenzentrum der Universitdt Zurich als auch am Rechenzentrum der ETHZ zur Verfugung, die
jetzt zu Programmbibliotheken zusammengefasst werden (siehe Anhang A).
j
Bei der Verarbeitung grosser Datenmengen in einem Computer muss die stark
systemabadngige Input/Output-Organisation gut beachtet werden. Die uns von der NASA uber-
lassenen LANDSAT-Daten liegen auf computer-kompat blen 9-Spur-Magnetbfindern•(CCT) nach IBM -
Standard vor. Um die Daten fur das von uns benutzte CDC-Rechenzentrum der ETHZ (RZETH) neu
zu formatieren, wurde-wie in Fig. 1.1 skizziert vorgegangen:
1. Am Rechenzentrum der Universitat Zurich (RZU mit IBM 370/155) werden die Originalbr•:nder
mit Blocklangen von etwa.3300 bytes a 8 bit mittels dem Programm U2000-(siehe Anhang A)
in zwei gleiche,etwa halblange Bldcke aufgespalten, um damit dann die 9-Spur-Magnetband-
leseeinheit des CDC-Systems zu benutzen. Diese Einheit vertrdgt nur Blockldngen bis zu
2000 byte. )
2: Die' bei dieser Konversion entstehende Datenstruktur wird dann mit'`Hilfe des Programms 	 y
MMM3 (siehe Anhang A) in CDC-Scope-Files ubertragen.
3, Diese CDC-7-Spur-Rohdaten-Files bilden die Basis fur die ndchsten Verarbeitungsprogramme:
a) Ermittlung der Scanlinien-Normierungsfaktoren mittels Programm DASH2'(siehe Anhang A),
nach einer Methode von N. GRAMENOPOULOS (1973). Das Einfugen solcher Faktoren erweist
rich bei den LANDSAT-Dates "der ersten Generation" als notwendig, weil im Satelliten
* ) Seit Oktober 1975 ist es am PHOTOMATION-System des Photographischen Institutes ETHZ direkt
m8giich,,9-Spur-Magnetbdnder auf-7-Spur-Bdnder zu kopieren.
*") Diese Umformung erfolgt mit der unter *) angegebenen Mbglichkeit kun£tig mit dem Programm
DATA16.
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Fig. 1.1: Vorgehen bei der Vorverarbeitung
	 Fig. 1.2: Blockstruktur der LANDSAT-Daten:
and Neuformatierung der 	 n Scanlinie - NX Kolonnenblockindex
LANDSAT-Daten	 p Pixel	 - NY Zeilenblockindex
jeweils sechs Scanlinien simultan registriert werden and die unterschiedliche Empfind-
	
!	 lichkeit der sechs Sensoren in der globalen Vorverarbeitung durch die NASA anfAnglich
-	
-	
nicht genUgend . :gut b'erucksichtigt worden ist...Wir verringern mit . dieser Sy.stematiSChen,._
radiometrischen Korrektun enter anderem die auff2llige Streifenbildung bei der Rekon-
struktion eines Bildes (siehe Tab. 2)
Tab. 2: Scanlinien-Normierungsfaktoren eines LANDSAT-Bildes
Beispiel: E-1076-09440 "BODENSEE"`(1. Streifen)
•i
Scanlinie	 Kanal 4	 Kanal 5	 Kanal 6	 Kanal 7	 1
	
1	 1.03o2	 1.0060	 0. 9172	 0.9932
	
2	 0.9856	 0.9943	 1.0396	 0.9903
	
3	 0.9922	 i.o045	 1.0112	 1.0058
	
4	 0.9991	 1.0092	 0.9929	 1.0135
	
5	 0.9952	 0.9942	 r.ol68	 0.9749
	
6	 0.9988	 0,.9922	 1.0328	 1.0239
b) Erstellen der endgUltigen CDC-Datenfiles unter Benutzung der Scanlinien-Normierungsfakto-
ri
	i,	 ren fUr zwei unterschiedliche Arbeitsweisen:
	
4	 - Aufbau einer Blockstruktur in Random-Access-Files (RAF) durch Au£teilung eines Bildes
r!
in Abschnitte von je 128 x 128 Bildpunkten. Diese Bl6cke lassen rich durch Angabe von
drei Indices (gem2ss,Fig. 1.2) namlich
	
•	 Kolonnenblockindex NX mit NX = 1,...,7 - -Zeilenblockindex NY mit NY = 1,...,19
Kanalnummer k mit k = 1,`...,4
aufrufen. Die Formatierung der Daten in dieser Blockstruktur bietet sich bei vorwiegen-
der Verwendung der Computer-Standard-Peripherie an. Es k6nnen Programme benutzt werden.
die im 2. Kapitel beschrieben sind.
j - Aufbau einer Zeilenstruktur fUr sequentielles Arbeiten, welche die Auswahl beliebig
dimensionierter Unterbbake (subsets) arlaubt. Die Original =LANDSAT-Daten werden mit
dem Programm TOTRAH (siehe Anhang A) so'umgeformt, dass fUr jede Scanlinie die Infor-
mation fUr jeden Bildpunkt in den vier Kanalen nebeneinandersteht. Jede Multi-Kanal-
Scanlinie bildet einen logischen Record.: Ei.n Rildfile besteht aus einem kompletten
" 
v	 ' PAGE
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LANDSAT-NASA-BAND (ROMATEN)
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Streifen Oder ein.em mittels ERTUNT (siehe Anhang A) gevwdhlten Ausschnitt davon.
In zwei Header-Records befindet Bich ferner alpha-numerischer Text and die den
Ausschnitt definierenden Scanliniennummern. Im Dezember 1975 wurde von den an der
digitalen Bildverarbeitung interessierten Gruppen an der Universitdt $Urich and an
der ETHZ ein neues Datenformat beschlossen, das die Kommunikation and Austauschbar-
keit der Daten zwischen den verschiedenen Auswertesystemen vereinfachen soll
i (siehe Anhang D: "Urcher Datenformat").
In den folgenden Kapiteln werden die am Photographischen Institut ETHZ ent-
wickelten Programme beschrieben, die fUr jede der genannten Arbeitsweisen.zur VerfUgung
stehen.
2. MbGLICHKEITEN DER BILDMASSIGEN DARSTELLUNG EINES BLOCKS DER
RANDOM-ACCESS-FILES
Die Verarbeitung der in digitaler Form vorliegenden Bilddaten in einem Computer
ist stark von den peripheren Gegebenheiten des Rechenzentrums abhangig. Je nach Fragestellung
konnen die Resultate sehr umfangrech and komp ex werden, so dass se oft_fUr den Benutzer'
erst dann Uberschaubar sind, wenn sie ihm wieder in bildmUssiger Form angeboten werden.
Leider erlaubt die Standardperipherie eines Rechenzentrums, die bildmassige
Darstellung von Datensatzen nur re'cht schlecht zu simulieren. Es_werden dann relativ kleine
Datensatze.(nach meist'recht mUhsamer Programmierarbeit) auf dem Drucker-(line printer) oder
dem graphischen Zeichengerdt (plotter) wiedergegeben (siehe dazu , Bildbeispiele in Fig. 2.1,
2.2, 2.3),
Es steht am RZETH ein Reihe von Programmen zur VerfUgung, mit'denen die Ver
arbeitung der in Blockstruktur aufgelosten LANDSAT-Dater (erzeugt mittels Programm TOTRAF)
moglich ist. Die Blocke der Grosse `128 x =128 pixel sind auf Random-Access-Files gespeichert
and per Index aufrufbar (NX Kolonnenblockindex,. NY Zeilenblockindex, k Kanalnummer gemtlss
Fig. 1.2). Diese Struktur kommt der Verwendung,der Standardperipherie eines Computers sehr
entgegen. i
Die Auswertung der Daten innerhalb eines Blocks basiert auf der Kenntnis des
statistischen Verhaltens and der Darstellungsmoglichkeiten dieses Blocks. Nach der Auswahl	
-
eines interessierenden Blocks lass'en sich folgende Programme aufrufeni
1. Ermittlung der Haufigkeitsverteilung der Messwerte (oft auch Videowerte genannt) eines
128 x128er Blocks in ausgewUhlten Kanglen mittels Programm RAFHIS (siehe Anhang`A).
Ferner ist es mSglich, mit Hilfe des'Programms RAFUNT die statistischen Grunddaten (Mit-
telwert, Standardabweichung, haufigster Videowert-) eines Ausschnitts'eines Blocks heraus-
zugreifen and einen Test auf Homogenitat des Ausschnitts durchzufUhren (Ausreissertest).
2. Graphische Darstellung der Daten eines Blocks:
Programm RAFPRI liefert eine Grautondarstellung eines Blocks durch'Uebereinanderdrucken
i
verschiedener Charaktere,(line printer, siehe Fig. 2.1). Es ist die Wiedergabe von etwa
8;Graut6nen (Dichtewerten) mbglich.
Programm RAFSYM ermoglicht die Darstellung der Messwerte durch vorgebbare Charaktere
(aus dem Drucker-Zeichensatz, Fig. 2.1).
Programm RAFFL liefert eine Grautondarstellung mittels der Filmplot=Einheit: Auf Klein
bildfilm (36 x 24 mm) werden durch Wahl gewisser S:ymbole ` bis zu 8 unterscheidbare Grau-
tone erzeugt (Fig. 2.2)•
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Fig. 2.2: Bildmdssige Darstellung der Daten (128 x 128 Pixel)
mittels Filmplot-Einhe it (CDC 6400/6500 am RZETH)
Programm RAFFL
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Fig. 2.3: Dreidimensionale Darstellung der Make (128 ,x 128 Pixel)
mittels DIGIGRAPHIC-Display - Programm BBRUED
Programm BBRUED liefert eine dreidimensionale Darstellung der Videowerte in'Funktion
ihrer Ortskoordinaten innerhalb eines Blocks am DIGIGRAPHIC-Bildsehirm-Terminal
'Alle Parameter lassen sich interaktiv setzen and die Resultate am DIGIGRAPHIC-Display
beurteilen (Fig. 2.3). Diese interaktiv setzbaren Parameter sind:
NX, NY, k	 Blockii^dices
XSTART, XEND, XINC Koordinaten and Inkremente zur Wahl eines Ausschnitts
YSTART, YEND, YINC dto.
ZMIN, ZMAX	 Grenzen,des darzustellenden Video-Bereichs
ZVIEW, ZCEN	 Parameter-zur ,Angabe des Blickwinkels
Diese and Teile der im ndchsten Kapitel beschriebenen Programme dienen dazu,
die digitalen Bilddaten kennenzulernen, um die fair die geplanten Klassifizierungsverfahren
notwendigen Stichproben richtig legen zu kSnnen.,
Die hier beschriebene Arbeitsweise ist fUr die Bearbeittang grosser Daten 
mengen,_ wie zum Beispiel bei der routinemassigen- Auswertung von Satellitenbildern, recht um
standlich. Es ist die Ansebaffung eines Bildbelichtungssystems gerechtfertigt, das dann zur
Rekonstruktion der digitalen Resultate in Bildern mit fotografischer Qualitat besonders
geeignet ist. Die Anwendung c-ines solchen Systems andert die Arbeitsweise grundlegend urd.
fUhrt zu Programmen, wie sie im nachsten Kapitel beschrieben sind.
i
)
*)` Seit April 1975 ist die CDC-DIGIGRAPHIC-Einheit im RZETH leider ausser Betrieb
gesetzt and es sieht so aus, als ob sie nie wieder zur Verfagung stehen wUrde.
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3. BILDMASSIGE DARSTELLUNG DIGITALER DATENSATZE
i
3,1 BILD-DISPLAY-MtGLICHKEITEN
	 r
Die visuelle and bildmassige Kontrolle der im Computer bearbeiteten Datensatze
setzt den Benutzer erst in die Lage, wirkungsvolle Verarbeitungsroutinen aufzusetzen. Mit
Hilfe sogenannter BILD-DISPLAY-EINHEITEN ist es moglich, den digitalen Charakter der darzu-
stellenden Information zu verwischen and dem Auge des Betrachters einen "glatten" oder
"analogen" Eindruck vorzutduschen. Erst diesen Eindruck kann er entsprechend seiner Erfahrung
beurteilen.
Man unterscheidet zwischen Bildschirm-Einheiten, die unter direkter Kontrolle
(on line) des die Daten verarbeitenden Recliners stehen and Systemen, die in einem separaten
Arbeitsgang (off line) die digitale Information in Bilder umsetzen. Diese Bilder werden dann
meist in irgendeiner Form gedruckt oder aufbelichtet, sodass sie in dauerhafter Form (hard-
copy) vorliegen. Der Vorteil der on-line-Einheiten liegt darin, dass sie einen schnellen Zu-
griff zu den Daten erlauben and dass Bich der Einfluss der Verarbeitungsroutinen direkt 	 ` r,
beobachten lasst, falls sie fUr interaktives Rechnen programmiert sind. Im Gegensatz dazu
sind off-line-Systeme oft langsam arbeitende`Wiedergabe-Einheiten, die es jedoch erlauben,
aus_den Daten Bilder mit hoher Qualitdt zu rekonstruieren.
Das uns our VerfUgung stehende PHOTOMATION-System setzt im`,ff-line-Verfabren
die Digitaldaten in Bilder fotografischer Qualitat um. Bevor wir nun die Mcglichkeiten mit
diesem System besprechen, mUssen noch einige Gedanken zur Bildviiedergabe im allgemeinen
vorausgeschickt werden.
3.2 SCHI'IAP.Z-WEISS- UND FARB-DAP.STELLUNG-DIGITALER DATENSIITZE
Die Darstellung von Datensatzen ist fUr den Interpreten zu deren Beurteilung
eine wichtige Stufe. Hier erkennt er im Vergleich mit anderen Informationsquellen, ob seine
Vorlage oder das Recaenergebnis die von ihm aufgestellten Bedingungen erfallt:
1. richtige u,nd/odes-geeignete Wahl des Ausschnitts
2. Kontrolle hezUglich geometrischer and radiometrischer Fehler 	 ?
3. Beurteiliu g des Zuordnungsalgorithmus
Da die Bilddaten wieder "analog" in ihrer Gesamtheit dargestellt werden, sind sie mit einem
Blick Uberschaubar._Diese fUr den Betrachter gewohnte Situation befahigt ihn zu der oben ge-
nannten.Qualitatsbeurteilung.
1
Man kann ferner zwischen Schwarz-Weiss- and Farb-Darstellungen unterscheiden.
Dabei k6nnen die Daten als "kontinuierliche" oder "diskrete" Datensatze auftreten.
1
j
i
3.2.1-KONTINUIERLICHE DATENSATZE
I	
i
In einem kontinuierlichen Datensatz treten alle Werte oder breitere BUnder
des Video-Bereichs auf. Dieser Dynamikbereich ist durch das Auflosungsvermbgen des digi-
talisierenden and registrierenden Empfangers gegeben:
f	 Auflosang 14 bit-
	
Bereich 0... '15j	
6 bit	 0... F3
4	 ,	 S bit
	
0... 255
	
12 bit
	
o...11096
a
t	 i
U .,^T
.^.. 
p,OU
Bei der Darstellung eines solehen Datensa,tzes vied normalerweise sein Dynamik-
bereich-in den Dynamikbereich des Regis triermediums abgebildet. Ein handelsablicher, foto-
i
grafischer Schwarz-Weiss-Film zum Beispiel liefert nan:h dem Belichten and Entwickeln optisehe
Dichten zwischen 0 and 3.0. Bei unserem PHOTOMATION-Sy stem ist der Grautonbereich des Films
'j	 in 256 Stufen unterteilt (B bit Aufl8sungj and die Zuordnung der Daten zu jedem einzelnen
Wert dieses Bereichs erfolgt mit Hilfe der Uebertragungstabelle (TO = Transfer Charakter-
"	 istic). Das menschliche Auge vermag nicht these 256 verschiedenen Grautone,auf dem fertigen
Film aufzulbsen. Die Gienze liegt bei etwa 30 Grautonen.
Bei der Darstellung multivariater Datensatze gibt es zwei_Moglichkeiten:
1. Schwarz-Weiss-Darstellung nach der oben beschriebenen Methode in jeder einzelnen
Variablen (Kanal)
2. Einfdrben von zwei oder drei solcher Variablen -AuszUge in den drei Grundfarben. Aus der
Ueberlagerung solcher Farbauszuge entstehen die sogenannten FALSCHFARBENBILDER (siehe
dazu Bildbeispiel: NOAA-Wettersatellitenbild in Fig. 3.3).
i	 Zu beachten bleibt, dass in solchen Darstellungen jeder Grau- oder Farbton ganz bestimmte
i
Merkmale der vorgegebenen Information reprasentiert.
i
3,2.2 DISKRETE DATENSATZE
_r
i	 Im Gegensatz zu den kontinuierlichen Datensdtzen treten bei den diskreten
vergleichsweise nur wenige Werte des Dynamikbereichs auf. Diese Werte kann man als Kategorie-
oder Klassennummern (Symbole) betrachten, wie sie zum Beispiel als Resultat einer multivari-
I
aten	 Landnutzungskartierung auftreten .Die Darstellung eines sol '^^ .en Datensatzes mit Hilfe
von Grau- oder Farbtbnen ist dann sinnvoll, wenn man im fertigen Bild fUr jeden Eildpunkt
die zugehorige Klasse aufgrund seines Grau- oder Farbtons eindeutig ausmachen kann. Dies
setzt voraus,
1. dass die einzelnen Bildpunkte nicht zu klein wiedergegeben werden and
2. dass nur eine beschrankte Anzahl von Grau-oder Farbtonen benutzt wird.
Die Er£ahrung hat gezeigt, dass bei der Rekonstruktion mit Hilfe von Schwarz-
Weiss-Tanen bis zu 4 Klassen in einem Bild gut unterschieden werden konnen. Bei der Farb- 1
wiedergabe hingegen konnen bis zu 20 Klassen eindeutig ausgemacht w(rden (siehe Bildbeispiel:
Mailand in Fig. 4.4).
}
p
3
x
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- 3,3 DAS BILDVERARBEITUNGSSYSTEt1 PHOT0I11gTIQN P 1700
+	 Seit April 1974 steht am Photographischen Institut ETHZ das PHOTOMATION-System
P,1700 der Firma OPTRONICS INTERNATIONAL, Chelmsford/Mass. zur VerfUgung. Dieses Gerat gehbrt
in die Klasse der off-line-Bildverarbeitungsg,erate, das lurch Verwendung eines Prozess-
rechners eine gewisse Flexibilitdt erhalten hat. 1
k	 Das PHOTOMATION-System erlaubt
-	 a) transparente, fotografische Vorlagen abzutasten (read scan) and zu digitalisieren. Die
'r	 Information wird dabei auf einem Magnetband (CCT) gespeichert. $
I	 b) Ferner kann Digitalinformation von einem Magnetband auf fotografischen Film aufbelichtet
1	 werden (write scan), so dass each der Entwicklung die Information bildmassig sichtbar
wind:
i
7
,.
I
`	 Dieses Filmabtast- and Aufbelichtungsgerdt besteht aus folgenden Komponenten:
- aus dem Trommelseanner mit getrennter Lese- und-Schreibeinheit (technische Einzelheiten
siehe Anhang B)
o	 a
- dem Prozessrechner ALPHt, 16 (Speiaberkapazitat 32 kbyte a 16 bit)
- zwei Magnetbandstationen (9-Spur and 7-Spur)
- einem Lochstreifenleser and einem Lochstreifenstanzeri
- einem Fernschreibterminal, das die Kommunikation mit dem Rechner ermoglicht
j,
Es kdnnen alle Datensorten von Magnetbdndern zu Bildern verarbeitet werden,
wenn sie nur geeignet formatiert sind. Die Verwendung eines Prozessrechners bei der Ueber-
tragung der Daten
Vorlage	 -	 Computer	 -	 Magnetband	 (read scan)
a
l
j	 oder
j	 Magnetband	 -	 Computer	 - Film
	 (write scan)
-erlaubt deren programmierbare Beeinflussung, solange sie Bich im Kernspeicher des Computers
befinden. Das Bild wird linienweise Ubertragen and das einzelne Pixel ist durch seine
Position (genmet1-ische Lage) innerhalb der Linie and durch seinen Videowert gekennzeichnet.
Folglich beziehen Bich die zwei naheliegenden and
	 grundlegenden Manipulationen auf das ge- 1
zielte Aendern der Videowerte and deren Lage innerhalb der Zeile (siehe PHOTOMATION Control
Program im,Anhang C),
Beim Aufbelichten eines Magnetband-Files kann these Aenderung der'Videowerte
mit Hilfe einer einzugebenden Uebertragungscharakteristik (TC) vorgenommen werden. Diese 1
Charakteristik wird im Recliner in Form einer Tabelle'gespeicbert and jedem Eingabe-Videowert
(input) wird ein Belichtungswert fUr den Film (output) zugeordnet. Da jeder Belichtungswert
auf dem Film zu einem Grauton wird, liefert zum Beispiel jede neue Tabelle eine neue Ton-
reproduktion des Datenfiles.
Auf der anderen Seite lasst sick eine neue Skalierung in Scanlinienrichtung
dadurch erreichen, dass (im linearen oder nicht-linearen 	 Massstab) gewisse-Pixel verviel-
'-	 facht oder weggelassen werden. Eine>Skalierung senkrecht zur Scanlinienrichtung l9sst sich
dementsprechend dadurch erreichen, daSs gewisse Scanlinien vervielfacht oder weggelassen
werden. Er-st aufwendigere, noch zu entwickelnde Verfahren werden Interpolationen bei diesem
digitalen Vergrossern oder Verkleinern m6glich machen.'
L
a
REMEX HS-READ
110 CHAR/s 
FACIT 4070 -HS-PUNCH
180 CHAR/S
COMPUTER
I/O PAPER TAPE AUTOMATION
TELETYPE	 ALPHA 16
32K (16 BIT)'
-,A
MAGNETIC TAPE DECKS
	 TERMINAL	 COMPUTER
	 PHOTOMATION
11_
3.4 PROGRAFVi-OPTIONEN AM PHOTOMATION-SYSTEM
Das rFOT0i•iATION Control Program PHOTOS 7-9 oteuert Ober den Prozessrechner
ALPHA 16 die im PHOTO'IATIOIJ- Sys tem (siehe Fib. 3.1) vorhandenen, peripheren Einheiten. Dem
Benutzer stehen zur Verarbeitung von Bildern folgende Optionen zur VerfUgung (Stand:
Dezember 1975):
Abtasten	 einer transparer.ten Filmvorlage, falls Farbvorlage auch FarbauszUge; !Dahl des
Dynamik-Bereichs je nach Dichteurnfang (density range: 2.0 ND oder 3.0 ND)
Aufbelichter.	 eines Datenfiles auf fotografischen Film, der nach der Entwicklung einen
bildm9ssigen Eindruck vermittelt. Dabei l9sst sick (Ober das Terminal direk.t steuerbar)
- ein Ausschnitt w5hlen,
- dieser Ausschnitt linear oder nicht-linear vergr6ssert wiedergeben,
- eine FewUnschte Tonreproduktion (TC) dem Bild unterlegen and
- ein Raster (grid) Ober das Bild legen.
Neben diesen Eauptgruppen gibt es noch Optionen, die das Kennenlernen der
Bildinformation and die Benutzung des Systems erleichtern:
- Haufigkeitsverteilung (Histogramm) eines Magnetbandfiles, zum Beispiel um beim Aufbelich-
ten eine geeignete Uebertragungs-Charakteristik (TC) eingeben zu k6nnen.
- Eingabe- and Editier-MSglichkeit der Uebertragungs-Charakteristik (TC), die in Form
einer Tabelle Sespeichert wird.
- Schreiben synthetischer Information auf den Film zu Kontroll- and Identifikations-
zwecken: Stufenkeil (SE), Registrierkreuze (KR), alphanumerischer Text (LT)
Eire detaillierte Beschreibung alle y zur ^eit vorhandenen M6glichkeiten liegt
a::f and kann auch als Anleitung zur Benutzung des Systems verwendet werden (siehe Anhang C).
Ein Bildbeispiel, das einige Eigenschaften des PHOTOMATION-Systems illustriert,
ist in Fig. 3.2 wiedergegeben: Die NOAA-Wettersatelliten-Alifnahme vom 7. April 1975.
Fig. 3.2: Bildbeispiel NOAA-4-IR (Wetrersatellitenaufnahme vom 7. 4 .1975 "EUROrA")
(a) Original	 (b) Bildverbesseruna, mit neuer Uebertragungseharakteristik
and nicht-linearer Spreizung
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lag fUr 'einen sichtbaren und f(ir einen Infrarot Spektralbereich in Form fotografischer Auf-
sichtsbilder vor. Um geomet.rische und tonreproduktor Gm =ige Korrekturen durchfUhren'zu
k$nnen, wurden these Aufnahmen fotografiert, these Negative erneut abgetastet (RS) und
erneut aufbelichtet 01S) (siehe Fig. 3.2)
(a) ohne jegliche Korrekturen (Fig. 3.2a)
(b) mit Korrekturen bezUglich der Tonreproduiction (TC) und mit niche-linearer, eindimen-
Z	 sionalerSpreizung wegen der cos-formigen Verzerrung an den BildrUndern, (Fig. 3.2b)
(c) Falschfarbenkombination der (maskierten) AuszUge aus dem sichtbaren (VIS) und dem infra-
roten (IR) WellenlUngenbereich.
Falschfarbenkombinationen sind genau dann eindrUcklich, wenn die relevante
Information kontrastreich hervorstieht. Durch die Farbwahl beim EinfBrben der Auszuge Lassen
rich such andere BildeindrUcke hervorrufen, was fUr gewisse Problemstellungen und Interpre-
tationsziele erforderlich sein kann..
In dem gezeigten Beisniel entsnricht jeder Farbton einer klassifizierten
Kategorie im Sinne einer multivariaten Datenanalyse au£grund zweier Parameter (VIS und IR)
Im folgenden Kapitel wird ein systematisebes Vorgehen zur digitalen Analyse viel-parametriger
i	 Datens9tze beschrieben.
l	 ;
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Fig. 3.3:
Falschfarben-
kombination
Wettersatelliten
-Aufnahme NOAA-4'
(VIS and IR)
vom 7. Aug. 1975
(aus: 0. BAER,
Geographi e Europas,
Lehrmittelverlag
des Kantons Zurich,
1977)
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4. DIGITALE KLASSIFIKATION VON BILDINFORMATION UND
DARSTELLUNG DER RESULTATE	 fI`
Die im vorliegenden Kapitel zu besprechenden Klassifikationsverfahren digita-
T ler Bildinformation orientieren Bich am Beispiel der von der NASA zur VerfUgung gestellten
LANDSAT-Daten. Der Uebersicht halber werden im nachsten Abschnitt die theoretischen Prin-
zipien der Klassifikationsverfahren kurz zusammengefasst.
4.1 DIGITALE KLASSIFIKATIONSMETHODEN
Bei der Analyse vonBildern mit Hilfe digitaler Methoden werden die verschie-
denen Bildelemente der Reihe nach aufgrund gewisser Kriterien,verschiedenen Klassen (Kate- 	 +^
gorien) zugeordnet. Normalerweise sind die abgebildeten Objekte durch ihr geometriscohes und
spektrales Verhalten eindeutig charakterisiert und die Situation wird genau dann mehrdeutig,
wenn '-
- das Auflosungsvermogen niche ausreicht, um die Unterschiede, in den geometrischen Formen
zu erkennen,
- das Spektralverhalten der Aufnahmeapparatur (Sensoren) dem`der Objekte zu wenig gut ange-
a
passt ist und
- die Aufnahme unter ungenUgenden Beleuchtungsverhaltnissen durchgefUhrt wurde.
In dieser allgemeinen Formulierung sind alle jene Probleme enthalten, wie sie besonders in
der Luftbild- und Satellitenbild-Interpretation`auftreten.
Um den Zusammenhang mit der Literatur und den im n9chsten Abschnitt zu be-`
_ sprechenden Klassifikationsverfahren klarzulegen, werden im folgenden kurz die Prinzipien
der digitalen Techniken besprochen, wie sie zur Einteilung der Bildinformation in verschie-
'' dene Kategorien benutzt werden (siehe Tab. 3).
Bei der Analyse multispektraler Daten nutzen wir zunLchst die Tatsache aus,
dass die'Bildelemente eines Objektes, das heisst einer Katagorie,ein gewisses_Gebiet des
Variablenraumes einnehmen. So sind zum Beispiel die farbigen Gegenstdnde auf einem farbigen-
Bild an ausgesuchten Stellen des-Farbraums (mit den Komponenten Blau, Grun,und Rot) zu'`fin-
den. Definieren nun die Farben die Gegenstande eindeutig, so kann man aus der Analyse des 	 s
Farbraums auf das Vorhandensein der Gegenstande im Ob,jektraum schliessen. Diese Eindeutig-
keit der Zuordnung ist nun in der Praxis wegen der oben`genannten Schwierigkeiten (Auf-
t losungsvermogen, Spektralempfindlichkeit, Beleuchtung) oft schlecht erfUllt.
Wenn`wir den Varablenraum aufgrund ausgesuchter Gegenstande in Gebiete-be-
kannter Katagorien aufspalten (supervised learning), so liefert MUSTERERKENNUNG (pattern
discrimination) alle jene Punkte eines Bildes, die ebenfalls zu diesen Gebieten gehbren.
Dieses Analyseverfahren geht also davon aus; dass man in der ersten'Stufe den Com puter auf-
grund gewisser Erfahrungen trainiert und im zweiten Schritt den ganzen multispektralen'
Bilddatensatz nach den Eigenschaften der vorgelegten Trainingsgebiete hin absucht.
Liegen keine Kenntnisse`Uber die Spektraleigenschaften den im Bildfeld vor-
handenen Objekte vor, dann kann man eine Analyse aufbauen, die davor ausgeht, dass sick ge-
wissen Anhaufungen (cluster) im Variablenraum Objekte zuordnen lassen (unsupervised learning).
Anschliessend werden mittels MUSTERGRUPPIERUNG (pattern classification) alle Bildpunkte'den
bislang namenlosen Kategorien zugeordnet.In einer dritten Stufe versucht der Interpret f5eeig-
fI'
I`
nete, praxisUbliche-Namen -fUr die so ermittelten Kategorien zu-finden.
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TAB. 3: DECISION 11A{:ING TECHNIQUES	 AFTER STEINER (1972)
PATTERN DISCRIMIIJATION
	
r
- TRAINING SAMPLES (SUPERVISED LEARNING)
- DETERMINISTIC METHODS
NO PROBABILITY CONCEPTS
DISCRIMINANT FUNCTIONS
i
DECISION: SAMPLE IN CLASS WITH LARGEST DISCRIMINANT SCORE
STATISTICAL TEC14NIQUES
PROBABILITY DISTRIBUTION
r;
PARAMETRIC	 NON PARAMETRIC
DISTRIBUTION _IS GIVEN
	 UNKNOWN DISTRIBUTION
..	
ANALYTICALLY
EXAMPLE:
	 EXAMPLE:
`	 GAUSSIAN DISTRIBUTION
	 POTENTIAL FUNCTIONS
i HISTOGRAM METHOD
j	 DECISION: BAYES^ DECISION RULE
	 '?
1
MAXIMUM LIKELIHOOD	
n
I	 PATTERN CLASSIFICATION
NO TRAINING SAMPLES (UNSUPERVISED LEARNING)
NATURAL GROUPINGS IN FEATURE SPACE (CLUSTERS)
- DETERMINATION OF SELECTED CLASSES: AFTERWARDS BY GROUND
SAMPLING INFORMATION
Es ist einleuchtend, dass das erstgenannte Klassifikationsverfahren mittels
wohldefinierter Lernstich roben numerischp	 gesehen einfacher durchzufQhren'ist. Wie.die
meisten der etablierten Verfahren basiert auch die von uns verwendete Diskriminanz-Analyse
auf der Auswahl geeigneter Stichproben.
'OPJG AV PARP IS
i
.	
i	
u
i
"OOR QUALITY
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4,2 KLASSIFIKATION NACH VORGEGEBENEN STICHPROBEN
Die Qualitut tier Klassi£ikationsresultate in pattern-discrimination-Problemen
hangt wesentlich von der Auswahl geeigneter Stichproben ab. Ferner kommt es je nach program
miertem Verfanren darauf an,
- wie die ermittelten Stichprobenparameter these charakterisieren und
aufgrund welchen Zuordnungskriteriums die Bildpunkte den Kategorien zugewiesen werden.
Das von uns anfanglich eingesetzte Programm zur Klassifikation der LANDSAT-MSS- Daten gehSrt
zur Gruppe der statistishen Techniken (siehe Tab. 3) und benutzt bei der 2uordnung das Maxi-
mum-Likelihood-Kriterium in der Annahme, dass die Daten in jeder Lerngruppe normalverteilt
Sind.
Im folgenden werden das Vorgehen und die Hilfsprogramme beschrieben, die das
Kennenlernen der Daten zur Auswahl geeigneter Stichproben erleichtern:
Bildmassige Darstellung der Daten in einem odes allen Original-Kanalen oder in einer ein-
fachen Kombination derselben. Das Programm OPTER2 (siehe Anhang A) liefert in vorgebbaren
Ausschnitten (aus den mitteJ5 ERTUNT erzeugten Subsets) Bildfiles far das PHOTOMATION-
System wahlweise in den vier LANDSAT-Kanalen oder in einer der sechs Ratio-Kombinationen
mit den Haufigkeitsverteilungen der Videowerte (Bildbeispiel,siehe Fig. 4.1).
Die in diesen Bildern relativ grob angebbaren Stichproben konnen mit Hilfe des Programms.
UNTSTA bezUglich ihrer. statistischen Eigenschaften untersucht werden (Mittelwert, Stan
dardabweichung). Ferner werden die Werte ausserhalb des Bereichs
x - 2.5 a < x < x + 2.5 a	 -
(x Mittelwert, a Standardabweichung) markiert (siehe Fig. 4.2). Dieses Markierungsverfab en
ist als Ausreissertest bekannt. 3
Das Programm UNTDIS erlaubt das Zusammenlegen lokal getrennter Stichproben zu Lerngruppen
in den'verschiedenen Kategorien aufgrund derAehnlichkeit in den statistischen Grunddaten.
Ferner werden bei dieser Gelegenheit die Daten zur Eingabe in das Diskriminanzanalyse-
Programm neu,formatiert. 	 i
Die zusammengefassten Eigenschaften jeder Lerngruppe lassen sich mit dem Programm UNTHIS- 	 I
uberprUfen (siehe Fig. 4.2).
Einen Eindruck von der Trennbarkeit der einzelnen Lernstichproben erhalt man auseiner
grafischen_Ellipsendarstellung. Mit Hilfe des Programms ELLPLT far den Tischrechner
HP 9830 lassen Bich far die verschiedenen Lernstichproben in-jeweils zwei Parametern
um die zugehorigen'Mittelwerte,Ellipsen zeichnen, deren Halbachsen den Standardabweichungen
proportionalsind (siehe Fig. 4.3). Aus solchen Darstellungen lasst sick recht einfach er-
kennen, ob und in welchen Variablen die Lerngruppen aberlappen und in wieweit interes
sierende Kategorien dureh Ratiobildung und/oder Slicing trennbar Sind.
- Ermittlung der Diskriminanzfunktion mit Hilfe linearer, schrittweiser Diskriminanzanalyse
im Programm B7MM. Dies ist eine modifizierte Version des Programms BMD0714 aus der BMD-
Programmbibliothek von W.J. DIXON (19'(3).(Eine ausfahrliche Beschreibung der Methode und
der Optionen in diesem Diskriminanzanalyseprogramm befindet sich im BMD-Manual).Ferner 	 d
erh'alt man bei der'-Auswertung die aufgrund des sebrittweisen Vorgehens benutzten Variabler.- 	 j
in der Reihenfolge ihrer Wichtigkeit far die Analyse.
- Im Programm CLA7MM werden die in B7MM ermittelten Diskriminanzfunktionen zur Klassierung
eines kompletten Bilddatensatzes benutzt und die Resultate als Bildfile PUP das =PHOTOMATION
System formatiert.-Wieder lassen sich wie in OPTER2 Skalierungsfaktoren und ein Skew-Kor-
rekturwert eingeben (siehe Fig. 4.4).
Diese bildmassige Darstellung der klassifiz,erten Daten liefert far den Interpreten die
Grundlage zur Beurteilung der Qualitdt des-Zuordnungsalgorithmus. Das Klassifikations
programm hat_jedem Bildpunkt eine Klassennummer oder ein Klassensymbol zugewiesen und so
(c) ^d )
(a) (b)
Fig. 4.1: Bildm gssige Darstellung eines LANDSAT-P.ildausschnittes
(E-1076-09440 "BODENSEE" ) erzeugt am PHOTOMATION-System
•	
(a) Ka ial 5 (600 - 700 nm) (b) Kanal 7 (800 - 1100 nm)
(c) Ratio 7/5	 (d) Ausschnitt aus der Landes-
karte (repr-3duziert mit Be-
willigun g der F.idg. Landes-
topoEraphi e vom 9.3.1976)
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Fig. 4.2: Output-Beispiele der Programme zur Untersuchung der statistischen Bigenschaften
h: eines Bildausschnittes
(a)Programm UNTHIS	 (b)'Programm UNTSTA
I : ORIGMAI: PAGE IS
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Fig. 4.3: Beurteilung der Trennbarkeit von Lernstichproben mittels Ellipsen-Darstellung
Programm ELLPLT Mr Tischrechner HP 9830)
handelt es sich um die Darstellung eines diskreten Datensatzes. Ueber die Wiedergabemdg-
lichkeiten solcher Daten mittels Schwarz-Weiss- oder Farbbilder wird im Abschnitt 3.3.2
berichtet (siehe Fig. 4.4). Als Bildbeispiel ist ferner in Fig. 4.5 die "Landnutzungs-
klassifizierung im Raum MAILAND" wiedergegeben, wie sie in der Dissertation von
R. BINZEGGER verbffentlicht worden ist.
Die Aufteilung des Diskriminanzanalyse-Prozesses in einen Teil zur Ermittlung
der Diskriminanzfunktionen and ein Zuordnungsprogramm erweist sich als gQnstig. Eine d.hnliche
Zweiteilung wurde ebenfalls in diversen Klassifikationsprogrammen der ORSER-Programmbib-
liothek von F.Y. BORDEN (1975) gewAhlt.
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Fig. 4.4: BildmAssige Darstellung eines Klassifikationsresultates als diskreter Datensatz
(Bildausschnitt wie in Fig. 4.1)
(a) Slicing in Kanal 5: schwarz - Kategorie Wasser and Wald
(b) Klassifikation mittels linearer Diskriminanzanalyse:
schwarz
	 - Wasser
dunkelgrau - Wald	 'DR1GLvjjL^llII,IlV
'IV PAGhellgrau - vegetationslose Fl4chen	
NF PWROO	
^+
Iv	 QUALrlTy
0
rp
- 20 -
x
..Air
A
C7
Irv--
ew.
'w
44
L:
T.,
IL
Oo
4L
Z4.
4?
jr
0
L
Fig. 4-5: Farbdarstellung eines klassifizierten LANDSAT-Ausschnittes
(E-1076-09442 "MAILAND" - M 1:200'000) aus BTNZEGGER, R. (1975)
blau	 WasserflAchen
violett, rot, purpur Uberbaute FlAchen
gelb	 landwirtschaftliche FlAchen mit grOnen VcLetation
weiss	 landwirtschaftliche F14chen mit toter Vegetatior.
OR	
grUn	 Waldflitchen
A	
PAI,,, IS
21	
..
S. ZUSAMMENFASSUNG
In diesem Bercht sind ausschliesslich_unsere Maglichkeiten and Programme
zur digitalen Bildverarbeitung besshrieben.
	
j	 Im allgemeinen treten hier grosse Datenmengen auf and these mUssen fUr
die Weiterverarbeitung in einem Computer in irgendeiner Weise-leicht unterteilbar ge
macht werden. Bei der alleinigen Verwendung eines Grossrechners bietet sick eine Auftei-
lung in Blocke (128 x 126 Bildelemente) an, die dann Burch Indices aufrufbar sind. Beim
Einsatz eines Linienscanners hingegen - wie ihn Bas PHOTOMATIOII-System darstellt - ist
eine Zeilenstruktur sinnvoll. Das "ZUrcher Datenformat'l, das auf dieter Struktur beruht,
	
I,	 soll darUberhinaus die Kommunikation and die Austauschbarkeit der Daten zwischen den ein-
zelnen Benutzergruppen mit ihren verschiedenen Verarbeitungssystemen erleichtern.
	
i	 Die visuelle, insbesondere die bildmdssige Kontrolle der im Computer bearbei-
	
j	 teten Datensfitze setzt den Benutzer erst in die Lage, wirkungsvolle Verarbeitungsroutinen
aufzusetzen. Es wird ausfUhrlich der Einsatz des fotogra.fischen Films als Datenspeicher
	
'	 and Displayme.dium diskutiert and mit Beispielen belegt. Dabei dient das PHOTOMATION-System
dazu, Bildinformation zu digitalisieren and auch umgekehrt, Digitaldaten bildm4ssig darzu
j
	
r	
stellen.
Zur Analyse multispektraler Bilddaten aufgrund von Lernstichproben werden
eine Reihe von Hilfsprogrammen zur VerfUgung gestellt. Ala Klassifikationsverfahren wird in
diesem Bericht nur die stufenweise, lineare Diskriminanzanalyse angegeben. Es sind jedoch
eine Reihe von weiteren Klassifikationsroutinen in Vorbereitung. Hier ist eine-gewisse
Arbeitsteilung zwischen den einzelnen Benutzergruppen vereinbart and so werden an den ver
j schiedenen Systemen (IBM-TSO des RZU, CDC des RZETH, PHOTOMATION, PDP-RAMTEK) vorwiegend
solche Routinen implementiert, die sich jeweils gut eignen.I!
Die im Raum Zurich zur VerfUgung stehenden and in Aussicht gestellten Com-
putereinheiten werden sick in naher Zukunft recht geschickt erganzen. Eindeutig erscheint
mir jedoch in der BILDVERARBEITUNG, die Gewichtsverlagerung vom Standard-Grossrechner zum
Kleinrechner-System mit ausgesuehter Peripherie. Hier setzt wiederum unsere`Forschung ein,
	
I:.	 -
die darauf aus rein muss, neben der Programmentwicklung (software,) weitere Komponenten-
(hardware) zur VerfUgung zu stellen, mit denen es m6glich,•gewisse bildbezogene Operationen
aus dem Bereich der Datenvorverarbeitung (optische Filterung, Konturenerkennung) am digita-
	
I,
	len Datensatz speditiv durchzufUhren.
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PFi(N — COMPUTER-PROGRAMS FOR DIGITAL PICTURE PROCESSING OF LANDSAT-DATA
1111.13	 — TRANSLATION 9—TRACK TO 7-TRACK
DASh2	 — COMPUTATION OF SCANLINEFACTORS AFTER GRAMENOPOULOS (1973)
(DUE TO DIFFERENT SENSITIVITIES OF THE E SENSORS IN THE RECORDINGr.SYSTEM)
TOTRAF - AFTER NORMALISATION' BY SCANLINEFACTORS STRUCTURING INTO BLOCKS MUM PIXELS) WHICH CAN BE
CALLED BY AN INDEX (RANDOM ACCESS)
RAFHIS — STATISTICS OF BLOCKS
RAFPRI — OUTPUT PRESENTATION OF BLOCKS BY CHARACTER—OVERPRINT (STANDARD LINE PRINTER)
RAF$YM. — OUTPUT PRESENTATION OF BLOCKS FOR SELECTED LEVELS BY SELECTED CHARACTERS (LINE PRINTER)
RAFFL
	 — OUTPUT PRESENTATION OF BLOCKS WITH STANDARD FILMPLOT DEVICE
RAFUNT — STATISTICS OF ANY SUBSET OF A BLOCK;
BERUED - 3-DIMENSIONAL PRESENTATION AT THE INTERACTIVE DIGIGRAPHIC DEVICE (BELLBOX)
TOTPLAH —'AFTER NORMALISATION' BY SCANLINEFACTORS STRUCTURING LIKEWISE FOR SUBSEQUENT SUBSETTING (BLOCKED
BINARY)
ERT'UNT — CREATES ANY SUBSET OF A TOTRAH-FILE FOR FURTHER ANALYSIS OR OUTPUT-PROCEDURES
OPTERZ — CREATES OUTPUT FOR THE PHOTOWRITE SYSTEM (PHOUTOMATION) WITH HISTOGRAM FOR RANGE CONTROL
OPTIONS: ORIGINAL CHANNELS OR ANY RATIO. SCALE AND SKEW
UNTSTA — STAT:-TICS OF ANY SUBSET OR TRAINING AREA
U(VTDIS — SELECTION AND PREPARATIONOF THE TRAINING AREAS FOR STEPWISE DISCRIMINANT ANALYSIS
r
UNTHI$ — STATISTICS OF COMBINED SUBSETS WITH HISTOGRAM
c, NMI — STEPWISE DISCRIMINANT ANALYSIS OF DATA PREPARED BY UNTDIS STRAINER PROGRAM)
CLA7i91 — CLASSIFICATION OF A'PICTURE ARRAY WITH TH i DISCRIMINANT FUNCTION GENERATED BY B7MM
OUTPUT FOR PHOTOWRITE SYSTEM'PHOTOMATION 	 MAPPING CONTROL)
A	 3	 e.
j
is
Programm U2000	 (F. Fasler, Geogr.	 Inst.	 Uni-Z)
U2oon dient dazu, die Original-ERTS-Bander (9 ,track) mit
Records der Lange grosser als 2000 bytes in Doppelrecords
aufzuspalten, die dann Records mit weniger als 2000 bytes
enthalten. Solche Bander konnen dann am RZETH-Satelliten A
I
j auf 7-Spur-Bander umgeschrieben werden.
I
Kontrollkarten IBM 370/155	 (
—
//L4929NAS	 JOB	 FASLER,TITHE=5,REGICN=128K,CLASS=B
EXEC	 PLI.OPCG.PARM.C=l0PT(TIME)•
XXC	 EXEC	 PGN=IELOAA
* RZU-PROC, REFER TO SYS-GRGUP
XXSYSPRINT	 D'C	 SYSOLT=A,SPACE=(32459(40	 10)oRLSE),	 ..,.
XX	 CCB=(RECFM=VBA,LRECL=125,BLKSIZE=3245)
XXSYSLIP	 CD DSNAME=RZUI.SCURGELA,DISP=SHR
XXSYSLIA	 CD	 CSN= SESYSC IN,UN IT=DISK,SPACE=(80C, ( 100, 100) ),_
XX	 CCB=(RECFM=FE,LRECL=8098LKSIZE=800)90I5P=(NEWPASSI
XXSYSLTI	 CC	 CS_N=ECSYSLTI,LNIT=SYSCA•
XX	 SPACE= (1024, (200,50 ),,CCNTIG, ROUND) ,0CE=8LKSIZE=1024
/ /C.S`YSIN	 DO
;i Programm COPT:
Kopieren des 1. Tnformationsrecords auf OUTPUT-Tape
t XXG
	
FXE'C	 PGP =LCA0ER,PAFM=' /ISAS,IZE(20K)v
XXSYSL IP-	 DD 	 DSN=SYSI.PL IBASE`,DI SP=SHR
xx	 00
XXSYSLIR-	 DD''	 CSN=&ESYSLIN,OISPI(CLD,CE'LETE)
XXSYSLCUT	 CC	 SYSCUT=A.SFACE=11210, ( 2C, 20),RLSE) ,
XX	 GGE=IRECFM=FBA,LRECL= 1219BLKSiZE=1210)
XXSYSPRINT	 DD	 SYSCLT=A.SPACE=(3245,(40, 10) ,RLSE) ,
` XX	 CCE=(R EC FM=VBA.LRECL=137, 8L KSIZE=3245)
Gi
XXFTC6FCC1
	
nn SYSOLT=A	 *FCR	 INTE:RLANGLAGE CCMMUNICATICN FACILITIES
/ /G.IN	 1;f	 OSN=ZXY,UNIT=TAPE•LABEL=(1,NL),
J /%	 JCL=(,RE.TAIN,.SER=NASAO?),aISP=(CLC,KEEP),
f/	 CCB=(RECFM=FE,LRECL=B,BLKSIZE=3296)'
//G.OLT	 rD	 DSN=UVw,OTSP=(NEW, KEEP) ,LABEL-
	 l9NL),UNIT=TAPE,
V0L=(,RETAIN,,SER =PHC:14),
CCB=(RECFM=FE,LRECL=PgBLKSIZE=168C,DEN'=2)
i
EXEC	 FLIOPCG,PARMC-°GPT(TIME)'
X'XC
	 EXEC PGN=IELOAA
**	 RZU-FRCC,
	
REFER TO SYS-CRCUP
` XXSYSPRINT	 DD	 SYSOLT =A,SPACE=(3245 9 (4C,10),RLSE) 9
XX	 CCB=(RECFM=VEA,LRECL=125 8LKSIZE=3245)
XXSYSLIE	 DD 'DSNAME-RZLI.SCURCELB,DISP=ShR
!
€! XXSYSLIN	 DO	 CSN=B&SYSLIN.UNIT= DISK,SPACE= (800,(100,100)),
XX	 CCE =1RECPM=FB, LRECL= 80#ELKSIZE=800),CISP=(NEM,PASS)
rXXSYSLTI
	
DD	 DSN•-EESYSUTI,UNIT=SYSDA,
XX	 SPACE= (1024,(200,50)
	 9CCN'TIG,RGUNLI),DCB=BLKSIZE=1024
/ /C.SYSIN	 DD
ORIGINAL' PAGE. IS
OF POOR QUALITY
Programm COP2:
I
Zerlegen der Davenrecords in zwei Teile zu 2x1680 bytes,
Erganzen der fehlenden Werte and Herausschreiben auf OUTPUT-
;j	 Tape
XXG
	
EXEC
	
PGP=LCAOER,PARM='/ISASIZE(20K) •
XXSYSLIB	 DD	 DSh=SYSI.PLI8ASE,DISP=SHR
XX	 OD	 DSN=RZLI.PLILIB,DISP=SFR
I	 XXSYSLIN	 DO	 DSN=66SYSLIN,DISP=(OLD,CELETE)
XXSYSLCLT
	 DO	 SYSOLT=A•SPACE=(1210•(20920),RLSE),
XX	 CCB=(P.ECFM=FBA,LRECL=1219HLKSIZE=121U)
`j	 XXSYSFRINT DO	 SYSCLT=A,SFACE=(32459(40,10),RLSE),
`	 XX	 CCB=(RECFM=Vf3A9LRECL=137,BLKSIZE=3245) -
`	 XXFT06F001	 DO SYSCUT=A *FCR	 INTERLANGLAGE COMMUNICATION FACILITIES
f	 / /G.IN	 DO	 DSN=ZX"Y,UNIT=TAPE,LABEL=(19NL),
VCL=(,RETAIN „SER=NASA02),DISP=(CLC,KEEP)•
ECR=(RECFW,=FE,LRFCL=898LKSIZE=3296)
,w
J	 //G.OLT	 CD	 DSN=LAN•DISP=(NEW•KEEP),LABEL=(2,NL)•UNIT =TAPE•
VOL=(,RETAIN9,SER=Pl-C14)9
l/	 DCB=(,RECFN=FE,LRECL=B,BLKSIZE=1660,CEN=2)
PL/I OPTIMIZING CCMPILER 	 COPI:PROC OPTICNS(MAIN) RECR'OER;
{
SOURCE LISTING-
STMT-LEV NT
1	 0	 CGP1:PROC	 OPTICKS(MAI`N)	 REORDER:
2	 1	 0	 CCL	 IN FILE INPUT RECORO,OUT FILE OUTPUT RECORD,
'1	 RECr BASED(P) •
	
2 RC	 CHAR(8) : 9
3	 1	 0	 DO	 1=1	 TC	 83:
4	 1	 1	 REtC	 FILE( IN)
	
SET(P);
5	 1 _ 1	 WRITE
	
FILHOUT)
	
FRON(REC); a
E	 1	 1	 END;
Itl	 7	 1	 0	 ENC	 COP1 ;
i
1	 0	 CCP2	 PRCC	 OFTICNS(NAIN,)
	
REGRCEP;
2-'	 1	 0	 DCL	 IN F:I_LE	 INPUT RECORD,OUT	 FILE OUTPUT RECORC
1	 REC
	
EASED(P),	 2	 RC	 CHAR(8J
?	 1	 0	 READ	 F ILE(IN)' IGNCRE (83) ;
4	 1	 0	 CO	 1AHILE(111B):
q
5	 1	 1	 DO	 =1	 TO 412:
6	 1	 2	 READ FILE(IN')	 SET(P):
7	 1	 2	 WRITE FILE(OUT)	 FROM(REC);
8	 _1	 2	 ENE;
9	 1	 1	 DO	 J=1	 TO	 8;`
10	 1	 2	 WRITE	 FILE OLT)
	
FRO'M(REC) ;
11	 1	 2	 ENE;
12	 1	 1	 END
13	 1	 0	 ENO CCP2 I
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P;CG.RAM TCTi^AF(TIJPU-=1233,0UTPUTgTAPEI=EOC]3,TAP=2=63,TAF_S=6i))
^^^MX^ •K^^i'- i•i^^+4^ •Vii^iK K ^ * ^'f i^- ^-ii•+ii:i;i<i'F^^ 'F^^i`'F f F i.;: •F f^F ii^iii: ii^^i ;f t^•K +^ +F 'F#K-
TOTKAF Z__PLsGT DIE ': ?TS-OATEN IN	 PIX-i3LOECKE	 (i2b*128	 3ILJPUI4KTL)	 4
DIE	 VON	 EINEM	 N,ANCOM-FILE	 (?AF)	 PE ;(	 L140EX GE :;?UFE'PJ	 WE^DEN	 KUEdviEN.
DIE HEA9"- F FsEC0:!DS W KD_ZA OECODIERT UiiD DIE DATEN W_: "O ZN tIITTELS
SCAIILItIIEN-!JOf,'IIi I Ul •:"S-FAKTOi'=;L^!	 (OASH2)	 NCRtIIE.ZT.
TAPEI	 OATEN-	 '1PUT- F ILE	 (WASA-DATEN	 L'3ZEUGT	 ri.T'ftLS	 11,1M3),
visa TAPE2	 ZWTSCHE'JSPE?CHE.R RAF
TAPE3	 OL'PUTF£1_E FUER 'AF
50 00 G6 _CS-ZDIISCHENSaEICHFR
* d`MEnKU,IGEN:
1 4 	 NU ;	 1Ij F T V	 CC?r O Itr i W=G.N DER A:S=MBLc4'-0UiIr)=N
2.	 DECOJIERUNG ERYOLGT 1^4 SPtCK t1ITTELS	 DECO D(IOUTvIJUT)
3EI IIECATIVL4	 Ai^GUMENT
+ PACK-i, DE	 D4TEN 13E LFiLLS IN SPECK NITTELS PACKS	 3=2	 PJSI'f IVE!J.
K* ARGUHE^.T
+ 3.	 FUNCTICN NFG16 0'r )NI ET	 EIwEM 16-BIT-140 <T VOFZEICHE7N ZU 
SUBROUTINE	 B	 TOU'e
	ORJNJ - T	 EIN = H	 8-9iT-W0.<T 	 _t JET;	 A:i =;1.1Y	 VOlJ
8 LOGICALS ZJ
5.	 SUoROUTIWE ICHAR ORD14ET	 E 9 C D I C - DATEN COC-J13PLAY000E ZU
+ ^` x 6.	 SU6POU	 INE1,:	 f	 GiE,	 3'_•TOUT i	ICH_Aa 9	SPECK	 t
7.	 ASSEIBL=R-fcOJTlWE74:	 tDECOD,,PACKI
** ALS	 DATEN WERDE"I	 BEI.OETIGT:
1.	 T HEHA-`•TE'.II J G	 (80	 CHA-'?AKT;-P_;:)	 FO?MAT	 519:	 8A10
2.	 SCAlJLIPItN- :JO«f;IF'?UNGcFAKTUREIJ	 XF`(6,4)	 FOF IAT523:	 3(3c20.1097)
3.	 Z=I L_N9LOCKNJitf'EF	 STAi"T2	 iYBE	 Ei:DF:	 IY,Evi	 FOr,NA^_518:	 2(6X9Iw)
PHOTOGRAPHISCHES iNSTITUT ETHZ	 - P H 0 T 0 S; ••	 JAAUA? 1974
i af ^ {^;<;<i<^.i<i<^ii^% F•7 iK Fii4 i< k^^ii; : ^F•K •Y•M.-K•K •7••Y•if 34^F X iX•^^•K^ - ic^•iF^f>F+^^i••X •M ^F i'•i^^i^fi 7-i^'*F
PROGRAM	 PAFH!S-(IIJPU T , OUTPUT ,TAPE3)
• sir•i^^^^i^+•ti<-i^^^^^x^c+^*^xKx +hi<^^+t?^u•^^a• ^;<^•i+^^•i^i^A^i -^+tea•+•^i<a. : ^*i^xK^Ki • a^+tea-^•X^t^
I
V
y,
'
RAFHIS LIFFERT DIE HAEUFIGK--ITSVERTEILUNG	 (HISTOGRAMA)	 GIVES
PIX_L3LOCKS-(i28*i2F	 PIXEL)	 DtS RAF T S.	 DER. ?AF-INDEX WIRD AUS DEN°
PAi2AMETERI	 14Y	 W X>,	 K JEWEILS	 BERECHNEI.
7AP?3 OA?EN-INPJT-RAF
ALS DATEN W RP E-1	 c^cF'OETIGT:
t '^ 1.	 THHhA-S , ;:If ; G	 (RO	 CHA :
 AKT;ER)	 F) IAT'5i1: '8A10 .
2.	 PAFA , IE T ERLISTE, f4Y,	 NX9	 K	 FORMAT	 513:	 3(4X916) 
' KV c`EPET IFP3AF,	 11"	 A13,.:=CHK^1iEf:IUi	 FU-"-,
	
NiY <D
c I ^`^ PHOTOGKAPNISCit_S INS_ TITUT ETHZ
	
- P H 0 T 0 S-	 AUGUST 1974
f	 z
i
t^axKx^x •^ i^^fiu^. ^^atl• ^^i^w^ +^^^^ -k^^i<xa^^^i .K^^^F^s^^•^Xi^^4^• o•riiti^x^-^tx+.w;^^^^^•^•^u+
^^
I
I
! r ORIGINAL PAGE IS
OF POOR QUALITY
E
Ii
i
I:
j P:•.OGPAl1	 f:CFPF	 (It •4PUT, OUTPUT, TAPE3)
++a s+s++++^ ^r^•#+^,^++. ^^•+r #uuus^ ^r•^+x+xa#^#^+a+++ •^^rs+x;-++air+.++.s^ ^+a++c+c;++
a
kAFPF I	 p AAESENT T EF,T IIE	 ?AF-BLOECKE I,N EINE P	GRAUTON-I,Af2STzLLUNG
+++ MITTELS SLBPOUTTNE PICTURE
+	 + ALS OATEN WEPOcN BE007-TIGTs
1.	 THEMA	 = STRl'tG	 (3I°	 ZU	 8C rHA?AKTEF)	 FO HAT 511:	 8A10
2.	 PA;AIETEi:-L:ST	 IY,	 t-4X,	 K,	 F"!I'd g .	 FMAX
+* FORMAT 512:	 3(LX,Tb),lrX,I496Xl14
+ EPETIERBAr MI T A3BRECHEN FUER HY 5 D
+
+aa PHOTOGRAPHISCH S INSTITUT ETHZ	 - P h 0 T 0 S-	 JUAT 1974
i
PROGRAM PWSYM('t,.PuUi y OIIi PUT,TAPE3)-
I	 ;+*i{^++++#+#+#^^F+•F#'F'Fist+xlt.^+•F###++^+++•K'FK+##ac+i+++fig+#;#+##*#•+.7^i+^#+i•++#
+x+ RAFSYM PRAESENT T_ERT 9IE RAF-BLOI=CKE MITTELS SYMBOLEN
+
II	 +^+ ALS DAT=N WERF^N	 RcNOcTIGTt
l -	
-
1.	 1 HEt•1A	 -- STF_I'SG	 ('31S	 ZU	 8C	 CHARAKT=R)	 FORMAT	 511:	 8A10
sfis 2.	 PA[:A'1:TFF.-L13TE	 (Y,	 NX ♦ 	 K
as FORMAT	 513:.3 (4X,'5) , 16X, I4,6XtI4
+*+' RiEPE T IERBAF '1I T	A3BRECHEN	 FUER 14Y <_ 0
+a 3.	 1. 	 SYMEOLKI;CE:	 !SY,?	 F'UEit	 VIOEOWcr-TC'	 1...70
w^c+ 2.-.SY1IPOLKA?TE	 71...128f	 _. +x FOF;MAT 515: T6AI,/,58A1
a
+^+ PHOTOGRAPhTSCHES INST TUT ETHZ 	 - P H C T J 3	 JUNI 1974
I
+^++^*#t+^a#^+^#a++^ru#•+##a^^-+•^•arx*+++a^+^*+++^+t^•^^++•x+++#x++^a.+^+a^++x^+^x 	 '
I	
_
I
PROGPAM P.AFFL( INPUT, OUTPUT ,TAPE3,FILMPL)
++" GG;AUTON-DARSTELLUNG 4ITTELS
	 FILMPLOT
^`++
I
RAFFL Pr AESENTI=PT GIF_
	 .AF-:3LCECKE
	 (128 128
	 PIXEL)
	 IN El 
TAPE3
	 INPUT-FILE
-	F.AF
{ + FT LHPL FI0 PLOT-OUTPUT
ALS OATEN NEP.OEJ
	 6EMOETIGTs
*+ I.	 THEMA- TRIti	 (CIS	 80	 CHA-7AKTER)
	 FOFNAT
	 5111 8A10
+++ 2.	 P AFAAETFFLI
	 T"=	 NY,	 t'X,	 K,	 FM'IPa ,	 FMAX
FOFcMAT
	 513:	 3 (4X,I6) , 16X, I4,EX,I4'
;'	 *+ =EPETIER©AF: AIT
	 A33-'^LCHEN	 FUE : ^ NY<0.
PHOTOGt7APHISCHE;S
	 INSTITUT ETHZ
	
- P H O T 0 S_-	 JANUAR 1974
^	 i#t+#{{++++#•i+++.^+++#iif+iii:i{c++•Fi+++*#-++i+}++*}^+++•K. 1++++i.++i•^Yt#++f:+#^i
I
OlIG]NjW PAGE IS
'P4 _
}
8 POORQ`,-'C1L
`Pu,OGF:A: • 1	 RAFUNT(I;JFUT=513, OUTPUT 	 TAPE3=651
^ Y^Y;rtYYY YY rtY•rtYYiYYYY Yrt YYYYiYYYYY^rt Y#YiYYYYYtrtYrtrt;i#YY^YYY YY•YYY+•rti+f Yi•XYYx^
Y 5TLUUI IG VON UVT'KC4U c'P=14 INNEt?HALS EINES `PLOTGLOCKS:
* KONTROLLO'UTPUTt 	 AHZAAL t 	IIITTELWEI3 T t 	STANDARD A6WEICHUNGil
-tx ALS	 DAT =IJ WERGEd	 C E'; )E7iGT:
{ * I.	 T HEIIA	 — STi l-','G	 (3LS	 ZU	 80	 CHA?AKTE^.)	 F ORmAT	 511:	 8A10
* + 2.	 PAYAN ELTER— LI3Tr	 (Y t 	NX	 FOP,;IAT 513:	 2 (uX, i4)} 6;EPETIFp13AF.	 T A33:<ECHEN	 FUE° NY	 5 0
*era 3.	 FUcR	 DIE UNT= F-.(-FU p PrN:	 TEXT — STK.ING	 (30	 CHARAKTE.R) ,
*• I09	 JOt Il l 	J1	 QEPFTIEZ3AR,
	
A66RECHEN FUER 10<0)
FOkHAT	 514:	 :3AI094(6X9I4)
PHOTOGRAPHISCHE3 INSTITUT ETHZ
	
— P H 0 T 0 S -	 JUAl 1974
!•	 - ^.+ts rt MiYY#idF#Y7Y7fi*Y^.>F^Yi.^^.FY•iF7i^Y^sYY^^.^^^Y^fYiYi^^^YY4;J.iF{i^FFif^^Yi}Y^KisY^
OVERLAY	 (SCF;g0p0)
Pi3OG
	 AM B2RUED(	 r:PU T =65, OUTPUT t TAPE-31=513,TAPE66=G13, TAP E3=65)'j	 ,:. iii:^F.**^.} ♦xY }i7ti;XY+► Ys Y .1^Y^FY^^#fXY•^rtX^#^-1 ► iYi•1^F i .YY+*i i+Yid;KYaJY^X.s s,F i-#
'^ Y
BBRU`EO PPAESENTTERT 7I= PIXEL-3LOECKE (128 128 PIXEL)
	
DES RAF'S AM
*	 f CDC-01GIGFAPHIC—BILPSCHi Ni-9!SPLAY,
3E NUIZT WIRO OAS CELLBOX-SAMPLE — PROGRAM-2 MIT DIVE SEE
MODIFIKATICNEN,	 DIE SICH
	
AUF DEN ,DATEt -INPUT 34ZIEHLt4. 	 ES WIRI' CIE
,` ++ 3—DIII DARFTELLUNG EIIES APRAYS GELI FcRT
	
UND ALLc WESt• •(TLICHEN
+ss DARSTELLUNGSPAc:,AHETF? LASSEN SICH INTE;AKTIV VON uE
	 KONSOLE AUS
,; ?r Y AENDER14o	 3
k ^	 ^ BE ME IR. KUAGFN
1.	 WEITLAWFIGE OVF'LAY—STRUKTUR
2.	 TAPE1
	
TNPUl-1)A T EA	 ALS PAF	 (ERZEUGT MITTELS	 TOTRAF)
x
ALS DATEN WEED:N BLNOETIGT:
- 1.	 T HEHA—STPI) G	 FC•ZINAT	 511:	 8A10
2.	 3 LOCK I(;OICES:
	
PIIYq ZiIX, t RK	 FORMAT	 512:	 3(4XtF6.0`)
x+a PNY-19 ... 1 18,	 RNX=19 ... 97,	 RK=1, ...'v4
I ^ 3.	 STARTCOROINATEN 9ES TESTGE9IETES 	 (01MEN5ION	 25*2t^PIXEL):
YSTAr? t 	YlNCa,
	
XS+Ar.,	 X'=NCR	 FORHAt	 513:	 3OX t 4(6)(,F4.07	 j
I.1I7	 YSTAR=1 9 .".. 1 1?8	 YlNCZ=lt29...
	
XSTAR=i t ... 9 128	 XINCct=192-980.
• +Y PHUTOGRAPHISCF:cS
	
IIISTITUT ETHZ	 — P H 0 T 0 °S =	 FEB.WA-	 197+
	
j
i
' iY•FY1FF# . Y+FF -F.f•FYt-' ^f{^FYi^^rt• ^Fi^Y^kFYdF.i^YY•FY^,Y•Y•Y+fiYYY} -Yiixi +F-F4ti;Y+^^f^Yffi + ^iYa
f
I
I
t OGRAM	 TCTRAH(IMPUT=66tOUTPUT=514,TAP_1=40023,TAP=3=40023)
tF+^tx_{>+}i^F 3•w^7itt#+}+^F+^X{^F+Y{*^tt*f++{t++%F*+++{x+{+^^+•M+Y ^ y.+K++tf+#fibs
a++ ` TCTRAH BRINGT DIE EFTS-OATEN 	 (MMM3)	 IN EIN NSUES DATENFURIAT
t -
`	 "^+ DIE NEUE PIXELST VKTUR EWTHAELT JE PIXEL 4 $-BIT-FWAME FU_+Z U E
+s + KAF;AELE 1,2,3,4 UrD ES WERDEN JEWEILS 15 	 WIT-FKAM_S IN 2 CUG-
+'+ WORTEN ZUSAIMENSFPACKT
DIE DATZN WER00 MIT SCANLINIEN-NJRAIERUNGS-FAKTOREV 	 (DASH21
t+ NORMIERT
^,	 t
.	
+ TAPE1 DATEN-INPUT-FILE	 HMM3-FORMAT	 ...,.
+t 1100IFIZI=ZT:	 DATAI6-FORMAT	 NOVEMBER 1975
tit 7APE3 OATEN-OUTPUT-FILE
ap	t ALS OATE N NERC =V 5EN9ETIGTs
++ 1. THEt1A-STRING (80 CHAW	 FORMAT 519:	 8A10
++} 2.	 SCAT:LIRTEN-N) ViE?UHGS-FAKTOREN XF(6,4) 	 FORIAT5231	 9(3_20.10 /)
+ (ERNITT_LT40 WIG^RAMM DASH2)
+
f ; aFF FHOTOG RAPHISCHES .!NFTI'TUT ETHZ 	 - P H 0 T 0 S -	 JANUAR 1974
".	 tFF+ii-ri+ft+i t^i^ii i++++-i^+X i!^K+++tii YiX tit Fix+++i1++++++^F+i+i+tii+Ili*if++ 	 -
PROGRAM ERTUNT(INPUT=66,OUTPUT=5I4,TAPE1=40026,TAPE3=40023)
i 	
-	
+^#ii+F^++tFF .t;{ i•K+#i^i{iii}ice+++^K+F+i^+Ki+{{^+iFi^+•}^F ^dF . iF R F. F+F t+.+.+.E+^++
^`+} ERTUNT 3ILDET UVTERGRUPPEN AUS DEN MITTFLS TOTRAH UASOATIERTEN
+++ ORIGINAL-EATS-NASA-DATEN,
	 WIE Z.B. 3ERGELL,	 HAW T.REVIGLIO
+'`+ ES WERDEN DIE SCAPLINIEN 70 BIS 11 KOFIERT, W03EI 0 OUTP.UT-
+ H=AD R JEN ERSQN VIOEOWERT JO UND Did LETZTaN J1 ZUGENIE.SEN WIRD.
ALS OATEN WERDEM 3ENOETIG-1
tt 1.	 THEMA-STRING	 (80 CHARAKTER)	 FORMAT 519:	 800
tFF 2.	 TEXT-STRING,	 I0,	 It,	 J0,	 J1	 FORMAT	 500:	 3A10,	 4(60I4)
}i+ (ERSTE UND L=TZT= ZU KOPZ'EVENDE: SCANLINU)
+ice BEACHTE:.OAS OUTPUT- F IL'E ENTHAELT, NEBEN DEN OATEN-RECORDS
+ ZWEI HEADE"'-`ECORDS	 (DIE ORIGINAL-IJEdTIFIKATIU" UND
+'^^► ANNOTATION-RECORDS SIND NICHT MEH' AUF TAPE3)
*"+ 1. THEMA-STR_IUG, 	 DATUI,	 ZEIT _(TOTAL	 80` CHARAKTER)
+Ffi 1	 2• TEXT-STRING	 (VIE 03EN)	 BEIOE'RECO,RDS F'OKMATFREI
I +++ PHOTOGRAPHISCHES HSTITUT ETHZ
	
- P H O T O S-	 JONI 1974
++F*F+F+++}+FFi^}t*+Ft.F+F+++t+++++:+++t$FF+FF.x+t++Fxi+FFF++F}+++i+.++++++
i
i
k
E
— A 10 —
!
PROGi A`1 OFTEER 2 (INPUT=66POUTPUT I T APE I=4002E',TAPE3)
*++MS++++u+++++++x+sa+^+ss+^}+s+}x+^c^+++s+^.sx++++#}+sa+}++}}+}+}s+s^sf}++s ^
•
+^++► OPTER2 KAEIERT EIN 19TR IcHCR€ FILES AUF TA P ---3 FUER UPT-0*11CS
*} PHO7011ATICN	 (FILM `;ELICHTUNG)
s`
'^*+ B 1M	 EllEUGEN DES Ot1tPUTS FU:,c OAS PHGTCMA7IOC. - SYSt"d KJEAN N
} +s MASSSTA3SFAKTO ,Ei; IN SCA`1LIN1LAPICHTUNG RMX U:4D "-zLN<
'
,'-'CHT 7A'LU F.MY
s+} C:_i:^.UECKSICHTIGT	 WEC.[^E1.1 
#*+ FcF,°JEF; KA''N DIE SKEW-KORR=K T UR [)Ur-,CH	 Ss:TZE N	 0-- S	 Y-OFFS:TWoRTES
•^'} VORGENOMMEN WER]EN; 3EiZ FUE9 JEWEILS 6 EFTS-LINIFV KONSTAATE VER-
•}} SCHIEBUIGSWERT SKEW (IN EINHEITEN DER PIXELBREITE) 	 WImO PER OATEN-
f	 +} KAF.T-	 V;1i,GEGEBE`I,
!	 ^	 + AUSGEORIJCKT WiO;D DAC	 HISTOGr Ai1M	 ZU2 KONTROLL	 DES W=•;T_B	 :cICHES.
!	 }++ _AUS DEN OATEN-14PUTFILE TAP"1	 (MITTEL'- ErRTUNT L- RZEUut)	 LASSEN4	
{}+ SICH BELIEBIGE AUSSCHNITTE DU^.CH WAHL DER P7XLL-KOuKD!!iATEN AUS-
+^► ^° WAEHLEN;	 F:RNEr	 S114C	 DIE	 ORIGINAL-KANAELE FUE:: K= 192:394 UJER DI= .,.	 .
+}+ MOEGLICHEN RATIOS FU_F` K=5 9 697'9899,10 EW:HAELTLICH
}'^+ K-WE ;TE:	 1 KANAL 4- 2 KAVAL 5- 3 KANAL G- 4 KAAAL 7
5	 QUOTIENT	 5/4 - 5 QUOTI=i:7	 6/4 - 7'000TI=NT 7/4'
8 QUOTIENT` 6/5 - 9 QUOTIENT 7/5 - 10 QUOTIENT 7/6
s
+a} TAPE1	 DAT EN-IJIPJTFILE
}*+ TAPE- 3 OATEN-OUTPUTFILE (IM PHOTOMATION-FOPHAT)
s
}s* ALS DATEN WERDEN BEI.OETIGTs - 1
}} 1.	 IDENT, THEMA-STF;T4G	 FORMAT	 519:	 I8 9	7A109	 A2
+}+ 2.	 STEUE tKARTE FUER EFTS-UNTEkGi?UPPE	 (REPETIErc3AR) i
TEXT	 KOL01N'i=	 1-,	 UWG	 lb9IlvJ0tJ19K
+ + FORMAT	 500:	 3A10 9 	5(6X 9 	I4)
31	 HAS STAB RMX,	 RMY,	 SKEW	 FORMAT 5051	 15X9F8.397X,F3.3,7X,F8.3
4.	 A96n:ECNKRIi E<?U1•!	 MI T.	 IO<0	 (WIE 2)
s
+^	 * FScACHTE:	 TAPES liUf'DE U119LOCKSE T GcSCHKIFBEN UtiD MUSS FOLGLICH
+++ MIT SHO: T- :7DER LONG-OPTION AUF 6A:ND KOPIEM WERDEN.
+} DIM=NSIONS	 BUFFEF. TJAT(IV)	 UNO IOUT(7'.5+IV)
+
PHOT OG APfISCHZS INCTITUT ETH'Z
	
- P H 0 T 0 S -	 JUNi 1974
a
^}t}s}.}}+++++}}+secs+s+{r++^+}++}s}++ax++fi}^x+}+xsa++}+^+^+++++*+++}s+>r}
1 P RZ OGrAtl UNSTA(INPUT=66,TAPEI=40023,OUTPUT)
3
}+* UNTSTA LIEFEPT DIE VIDEOWERTE DER UNTERGRUPPEN, 	 DEKE 1 STATISTISCHE
xi>F Gc°_UNDOATEN (11I1TELS F TN-^Ut3 OUTINE BOS)	 UND EI EN AU.S4EIS8pRTEST
+'++ AUF	 X-2.5+ SIG < X < X+2.5+SIG!
ALS DATEN WEROE9	 BE''OETIGTs
+++ I.	 THFNA-STRING	 (80	 CIiA^?AKTEiJ	 FORMAT	 519: ` 8A10`
►++ 2.' T_XT-STRING,	 IO',	 Jo t	II I J1	 FOPHAT	 500:	 3A10,4(6X,I4)
} +a KA?T:7	 2 IST	 ?EPETTE°.9AR
!	 +	 +'' 3.	 A3BitECHKRITE')lIUM	 MIT	 I05'	 0
+i
}+'^ BEACHTE:	 TAPE1 WUKOF MITTE•LS TOT AH UND EiMNT KREl-'KT.
1	 -	 ^► '^+ DIMccbIO;J	 IDAT(3240/7.5),IOUT(3240`)
}++ PHOTOGRAPHISCHES TNSTITUT ETHZ 	 - P H 0 T 0 S -	 SEPTtji3ER 1974
+
GRZG
OF Poop,
PAGE:
is
T
Prc.OGRAM U^.TDIS( iiiPUT= 65,0UTPUTvTAP^-*ir'fAPE2,TAPE3)
i}};}xKai}^r}:F#^}+i}}#.{tY-4^.}.x}}MSf++}}^ }^^x }4+► •{::i iff}f}}s4{aK } ►4 }+/}}}.r.}*}}
+++ 	 UNTD75 KREIERT AUS DEN ERTS-FILES TAP:El Uf:U TAPE2 (41TTELS ERTUNT
c,Zc-UGT) UNTERG UPPE"4 FU=R DIE DISKRIriit.)ANLANALYSE.
TAPEi OATEN-INPUT-FILE LFN = i
	
EkTUNT-FOPIAT
+'+ }	 TAPE:2 DATEK-If,P,JT-FILE
	
LF.': = 2	 E-TUNT-FO^,iAT
TAP; 3 DATEN-OUTDUT-F T_i%	 FU;Zf.ATF Ei FUER 87-Hi...
s
}ss	 ALS DATEN WERDEN BEHOETIGTi}a	 1. TYEMA	 STPING (KOLONNE 1 9IS'30) -FO g MAT 5191 8A_16
} ;	 2. TEXTp IOs J0 9 !i t J1 1 L;N	 FORIAT 500: 3A10t5(6Xtl4)
as}	 KAF.TE 2 ISi ?EPE r1r E_*:3AF>
+►sa	 3. AHGRECHKRITE Z IUM (NIE 2. MIT I0<0)
+'^► ;	 P40TOGRAPHISCHES INSTITUT ETHZ
	
- P H 0 T 0 S -	 SEPTEMdE,Z 1974
"^, '.	 }.^}}3i}}}}**x.xii}.}}}.XF}}}}}}}fi}}if}Ki7.Kai}Ki}i}ii}F}.}*}}fi}F!Fi}**f}3}}}}
PROGRAM 11NTHIS(TNPUT=E5,OUTPUTy TAP£31
: xa}}*410a4JIL
	
4L a ss} ,^s^sa^s
 as s}sf . ssa}sa +css}s} s}aa^ssa}sass#s}*a^a•
a
"	 **;	 VTHIS LTrFEPT PIE HA lIFIGKETTSVEkTEILUNG (HISTOGFA?it1) Wit) DIE
+}	 STATISTISCHEN G?UNDDA?E"i CER MITTELS UNTOIS FLIER DIE DISKRIMINANZ
ANALYSE 7U^,ECHT r EfiACHTE%J VATENGRUPPEN.
_a
} }} 7APE3 DATEN-INPUTFILE	 UNTOIS-FORMAT (FORMATFREI)
EEACHTFt	 AN7AHL GRUPP€N NG 5 i0
	 ANZA'HL VARIAaLEN NV < 10 .
}}}	 ALS STEUE r)ATrN WE POEN 9ENCETIGTt
s }	 to THEMASTP.ING (60 CHP,. )
{+	 2. TEXT (30 (:HR.), NG ( =ANZ. GRUPPEN),NV (=APJZ. VAR09FORMAT500
3 SAMSI7-KA?TE (ANZ, FAELL PRO GRUPPE) FORMAT 550
*	 PHOTOGRAPHISCHES INSTITUT ETHZ
	
P F O T 0 S-	 SEPTEM3ER 1974
s'
}^}}}^t.^}f;i}}}}}};}}}^t}}F•f}}4iF}}}xM}}}}*}*}^}#}i}3i}t}Xi ^Mi}}}}}}}}}iii
i
ORIGINAL PAGEI
9W, POOR QUAMITY
- A 12 -
P;,11C, 4i1 -711'1
	 (*	 TAFE5=7NFUT,TAPEr-,=0UTPUT,
.
i	 i'• r _ 1=1051,	 TP,1 _2=1001,	 Thr-73)
^ x***=F+ *Y*a t+.•*+^6ta.1.F*X*1Xfi I.4*F**+*a•*+lf****4*^*. x +++*f*+.•Y^t ****4* *•.+ *.**x*
i + ,
v t ;^ SM „I, In x717., rr;T E 	 FIP'1	 V )H E11! 7 •1'1	 LI€	 ZU? KLA SST FI{o.TIOiJ 	 NOT WEN-
n it-,EN
	 M-,T12T 71-N	 - r.n r `I	 :.U c'	 TEP_i•	 113GLSPEICHERT	 (FUEi:	 ,"^LrZ 1'1)
C:,:111)70	 ST,_-'iTS7	 AN't- YSIS	 S€PTEMBE!	 1,	 1965
L T}tlj	 -	 ] cLrT -n VE^=S'0 ? 1 f1 = 	 9 10 :1n 0` 1GINALLY	 !J . :ITTEN N
e, Fn i! 	'•1001mICGTIO'JS	 WERE	 :1A0E TO MAKE IT	 OPE(?AatE
} ANO ;t,Tr,HT( Y	 '1:7,7- 	EFF 0'r-7 T	 TsiAN	 ThE S	 FTEO	 'JEf•,5r011*
x+ TAl.,c1	 err, A-riI	 FrLE
r** 7 0 rE2 S! nnATrV-FILE
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Technische Daten des PHOTOMATION-Systems:
P H 0 T 0 M A T-I O N	 P 1 7 0 0
Read Scan
	
	
Write Scan
Tap eneticLnput	 Photographic	 ^ Ma g'	
Transparency	 9 'track: 800 bpi
B&W or Color	 7 track: 556 or
800 bpi
Output	 Magnetic Tape	 Photographic
9 track: 800 bpi	 Transparency (B&W)
7 ` track	 556 or
800 bpi
Maximum Size	 24 cm x 24 cm
Apertures	 12.5, 25 or 50 ^Im (squares)	 1
ti.
	 Sampling Raster	 12.5-, 25. or 50 um (squares)
Density Range	 2.0 or 3.0 ND	 2.0 above fog
_Registration	 8 bit (_ 256 level)
i
Maximum Dati,a Rate '(Scanning Speed)
i
Computer
Interface	 55 kHz	 up to 60 kHz'
Tape Transport	 20 kHz	 up to 60 kHz
YOUR LOCAL REPRESENTATIVE IS: 	 a
OPTRONICS INTERNATIONAL, INC.7 stuart road	 COMPTRONIX AC,Ghsimsford, mass. 01624 u. a. a.
DRUSBERGSTRASSE 19I617^ 256-4511	 CH-8810 HORGEN'
TLX. 947443
	
TELEFON 01 725 62 98
j
n
,
PHOTOMATION CONTROL PROGRAM
	
PHOTOS 7-9
see page
CARRIAGE CONTROLS
CI	 CARRIAGE INITIALIZE 	 3
CR	 CARRIAGE REFERENCE AT PRESENT POSITION	 3
ANHANG C:
	 A. FUNKHOUSER
CM n CARRIAGE MOVE (TO n MM.) TYPE RETURN 3
I	 MAGNETIC TAPE CONTROLS`
MD MAGNETIC TAPE UNIT AND DENSITY SELECT 3
-	 MF n MAGNETIC TAPE FORWARD (n FILES) TYPE SPACE 3j
MB n MAGNETIC TAPE BACKWARD (n FILES) TYPE SPACE 3
MS xx MAGNETIC TAPE SEARCH (FOR ID xx) TYPE SPACE 3
MH MAGNETIC TAPE HEADER REQUEST 3
MR MAGNETIC TAPE REWIND	 - 3
s
SCANNING CONTROLS
RS READ SCAN 4
RN READ SCAN NO HEADER 5
WS WRITE SCAN 5
WI WRITE SCAN IGNORE X, Y DATA 6
TW WRITE SCAN FROM PUNCHED PAPER TAPE 7
SD DUMP OF ONE RECORD FROM SCANNER ON PAPER TAPE 7
TD DUMP OF ONE RECORD FROM MT ON PAPER TAPE' 7
AUXILLIARY COMMANDS
i	 HS HISTOGRAM OF DATA FROM MAGNETIC TAPE 8
HI HISTOGRAM (X, Y INFORMATION IGNORED) 8
DS DELTA HISTOGRAM OF DATA FROM MAGNETIC TAPE 8
DI DELTA HISTOGRAM (X, Y INFORMATION IGNORED) 8
TC TRANSFER CHARACTERISTIC ENTERING 8
SW STEP WEDGE 10
KR REGISTRATION CROSS 11
j	 LT LETTERING ONTO FILM 11
COi WRITE COMMENT ON PAPER RECORD
12
HT HALT 12
DB EXIT TO DEBUG 12
FM EXIT TO FILE MANAGER 12 
9
t
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GENERAL INSTRUCTIONS:
The entry point for the PHOTOMATION control program is the
hexadecimal location : 200. It requests a carriage instruction
(CI, CR, or CM n) and then prints an asterisk(*). When * is
printed on the left, the _program is in the command mode.
The command mode can be re-established at most points in
the program operation by typing CTR + BELL simultaneously.
Numbers, when requested, are entered either with leading
zeros (as 007) or by typing the number and then a space
i	 (e.g. 7 ")
The program has been set up to accept commands either
i
from the teletype keyboard or from the teletype tape
reader. In the command mode, the program ignores Spaces,
Carriage Returns and Line Feeds. Thus a long job can be
set up in advance on punched paper tape and the machii,
will then continue "unattended". Leader on the tape is
I
}	 also ignored. To use the tape-command possibility, mount
the tape in the tape recorder head, put it in the START
position and then type a space on the keyboard. The tof 	
	 Y 	 ep	 Y	 p
will then begin advancing in the reader.
If there is a program OVERRUN, the program waitsfor one
I
of the follwing commands:
W	 Reenter the command mode
r^	 E	 Print out the number of records, etc. used
until now and then reenter the command mode.
C	 Continue. If "C`" is typed, it then waitsi
for either a W = continue writing
or an R = continue scanning
r
i
is
x
ii
3
i
I
USING THE CARRIAGE CONTROLS:
CI (carriage initialize) is a stand alone command
that causes the scanning head to move to the left
until it encounters the Left End Stop. 	 The Posi-
tion of the carriage in the program is -Chen initia-
lized as 0 millimeter.
i,
CR (carriage reference) sets the program position to
` be initialized as 0 mm at the current carriage lo-
cation. It is also a stand alone instruction.„
is
CM n (carriage move) moves the scan head to the location
(in mm.) specified by the number n. The internal,
program location counter is altered as well,
USING THE MAGNETIC TAPE (M.T.) CONTROLS:
MD (M.T. Unit and Density Select) is used to change
from the current unit (7 or 9 track) to the other.
If the 7 track unit is selected, the desired tape
reading density is requested if this unit is at the
load point.
1	 selects	 200	 cpi
I 2_	 selects	 556	 cpi
3	 selects	 800	 cpi
MF n
I	 ,_
(M.T. Forward) moves the tape forward n files.
!	 MB n (M.T. Backward) moves the tape backward n files.
j
MS xx (M.T. Header Search) searches through a tape; for
a header 'ID specified by xx (an 8 place numeric
a-string).,	 r
a
MH (M.T. Header Request) is also a. stand alone instruc-
E lion that will type out the header of the current 9
file, if Cher is one. If there isn't, it types out
NO HEADER.
rMR (M.T. Rewind) is a stand alone instruction that sets
the tape unit at it's beginning load point.
- 4
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USING THE SCANNING CONTROLS:
`.I
RS	 (Read Scan) is used to scan a transparency and
, i to record the density data Winto magnetic tape. Its
use is best illustrated by the following example:
I
	
I	 _
	
rI	 j *PS	 7 on 9 TRACK? 7 7-TRACK UNIT
	
DENSITY- ( 1, 2, 3) ? 3
ID-	 8 CHAF.	 DATE- 211275 TIME- 2050 DENSITY RANGE-3
APEF.TUF.E- 3-( 50, MICF.ONS) RASTER- 	 3 ( 50 MICRONS)
X START-10
	
X END-25	 Y START-10	 Y END-60	 + OF 	 +
FECORDS	 300	 BYTES/REC.: 1000	 SUM=	 300000
	I	 MIN=	 9	 MN- , 239
ii
i
	
I	 '
The ID is an 8 (or less) place alpha-numeric-string.
If less than 8 characters are to be used. the Id
i
entry can be terminated by the ESC key in which
case the program automatically enters succeeding
spaces to fill out the 8 place.
The DATE should be entered as a 6 place number.
The TIME should be entered as a 4 place number.
If "period is typed the date or time previously
used is entered.
fThe DENSITY RANGE refers to the density switch
within the PHOTOMATION interface. It has two po-
sitions: 2 (for 2.0 max density), and 3 (for 3.0
	
f	 max density)-
	
f	 The APERTURE has three possible settingsh
1 for 12.5 Microns
2 for 25	 Microns
3 for 50	 Microns
f
The RASTER refers to the RASTER switch setting
and this is detected electrically and printed, out
The X and Y starting and ending locations are
entered in millimeters and must be less than 229.
+ meand that dense areas are interpretted`with a
larger density value than less dense areas.
means the opposite. A more detailed explanation
of the data format within a file is given in ;a
separate description.
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RN (Read Scan with No Header) is the same as RS except
no identifying information is requested or recorded
on the magnetic tape.
	
WS	 (Write Scan) exposes the film with density values
(modified or not by the internal transfer charac-
teristic) read from the magnetic tape. Its.use is 	 -
illustrated by the following example:
*WS 7-TRACK UNIT	 DENSITY- (1, 2, 3) ? 3
ID- 8 CHAR-
	
DATE- 211275 TIME- 2050 DENSITY RANGE-3
APERTURE- 3 ( 50 MICRONS) RASTER-	 3 ( 50 MICRONS)
X START-10 X END-25 Y START-10 Y END-60 	 + OR
NRSK= .5	 RING= 2	 NRUS= 80	 NDSK= 10	 DINC= 4	 NDUS 150
X START-50	 Y START-50	 + OR	 R OR L L
APERTURE- 2 ( 25 MICRONS) RASTER- 	 2 ( 25 MICRONS)
IL. OR TV TC 127	 GRID? Y	 + OR _-
ORIGIN X0: 35	 YO	 70	 X INC: 5	 Y INC: 10
)24AG= 2	 YMAG= 3	 DARK SLIDE C
RECORDS	 80	 BYTES/REC.:	 150	 SUM	 12000
	
I	 MIN= 12	 MAX= 225
In this example, there was a header as the first
record of the file and this is listed out. Then
answers are requested as follows:
- NRSK (Number of Records to be SKipped) from the be-
ginning of the file. For this and the next five re-
quests, a five-place decimal number can be entered.
If a period (.) is entered, record and data skipping
is then not used and all default values are used.
DEFAULT : a
RINC . (Record INCrement) specifies the number of the
next record which should be used.	 DEFAULT : 1
- NRUS (Number of Records to be USed),specifies how many
records will actually be used.
	
DEFAULT : all
NDSK (Number of bytes of Data to be SKipped) from the
beginning of each data record.	 DEFAULT 0
DING (Data skip INCrement) ,specifies the number of the
next byte of data which should be used.
	
DEFAULT : 1
- NDUS (Number of Data bytes to be USed) specifies the
r number to be actually used. 	 DEFAULT all
1
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WS (Cont. )
- X START and Y START are entered as three place decimal
numbers less than 229 millimeters.
- + OR - + means that high data values will be exposed
to be high density on the film. - means the opposite.
R OR L (Right or Left) refers to the direction than
the carriage should move from the defined X START po-
sition,
APERTURE has three possibel answers:
1 ` for 12.5 microns
2 for 25	 microns
3 for 50	 microns-
- The RASTER switch setting is automatically sensed and
printed out.
TL OR TC (Linear Transfer Characteristic or the inter-
nal one previously created) selects the transfer cha-
racteristics to be used.
GRID (X, Y axes and Grid) is answered by Y (yes) or
N (no). If yes, the program then requests the origin
coordinates, the X and Y increments for the grid lines
(in millimeters) and whether + or -, that means black
or transparent lines.
XMAG and YMAG (X and Y MAGnification factor) specifies
the X and Y magnification factors (1-255). If N is
typed for XMAG,, a non-linear magnification in X can
be 'entered using the High Speed Paper Tape Reader._
If a period (.) is entered, a, default value of 1 is
used.
-^ DARK SLIDE is a notice that the dark slide on the film
cassette is closed (if it is). The program can be con-
tinued by typing 'C'
ItiL -	 is the same as WS except the X. Y `information in front
of each record on the tape is ignored and interpreted
as data.
4
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TW	 (Tape Write) makes it possible to write onto film
a pattern in the Y direction read from punched pa-
per tape. The tape is mounted in the High Speed
paper tape Reader and the requested information is
as in the following example:
i
*TW
APERTURE- 3 ( 50 MICRONS) RASTER-	 3 ( 50 MICRONS)
X START-20
	
X END-25 Y START-20
	
YMAG= 5
'Il, OR TC? TL NO- OF PIXELS:400
Most of the requested responses are as in WS or RS,
except the ND OF PIXELS: question which asks how
many bytes are to be read from the tape-beginning
from the first non-zero frame.
SD	 (Scan Dump) is used to produce a punched paper tape
record of the densities found during one Scan of a
transparencey. An example:
*SD
ID-	 S CHAF.-	 DATE- 211275  TIME- 2300 DENSITY RANGE-3
APERTURE 3 ( 50 MICRONS) RASTER-	 3 ( 50 MICRONS)	 3
X START-5	 X END-6	 Y START-10	 Y END-12	 + OR	 +	 ^
i
i
^	 a
TD	 (Tape Record Dump) is used to produce a punched paper
tape record of the densities ,read from a record of a
magnetic type file. An example:
*TD	 7 OR 9 TRACK? 7 7-TRACK UNIT 	 DENSITY- < 1, 2, 3) ? 3
ID S CHAR-	 DATE- 211275 TIME- 2050 DENSITY RANGE-13
APERTURE 3 C 50 MICRONS) RASTER-	 3 C 50 MICRONS)
X START-10 X END-25 Y'START-10 Y END-60 	 + OR -
NRSK =5
_	 1
I'
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USING THE AUXILLIARY COMMANDS:
HS, HI
	 (HISTOGRAM) produces a histogram of the density
'	 distribution of a magnetic tape file. Records
and data can be ommitted as in WS, WI. HI assumes
l	 there is no X, Y data in the data records. An
iexample:
++
	 HS 7 — TRACK UNIT	 DENSITY— (1, 2, 3) ? 3
I	 i	 '
^	 I D—^ 8 CHAR-
	
DATE- ,21127°5 TIME 2050 DENSITY RANGE-3
APERTURE — 3 ( 50 MICRONS) RASTER — 	3 ( 50 MI CPONS)
X S^ ART- 1 0 K END-25 Y START-10  Y END -60 	 + OR	 +	 -^
NP,SK= 10	 RING= 5	 NRUS= 20	 NDSK= 10	 DINC= 5	 NDUS= 100
NO PMAL HISTOGRAM
RECOFDS	 20	 EYTES/REC.:	 100	 SUM=	 1980
t MIN	 17	 MAX= 196
L OR P? L 100 109
100
	 26	 25	 25	 29	 29
105	 32	 22	 25	 30	 14
L OR P? G'
i
L o	 isr P (L t o	 h	 d	 'ti
	
	 (	 r Punc ) pro uces ei her a, listing
between optional limits or a punched paper tape
record of the histogram values for subsequent plot-
ting. This mode is exited by typing "W".
DS, DI
	
	 (Delta Histogram) operate in the same way as HS, HI
except that the density difference distribution is
formed rather than the density distribution itself.
1
3a
TC	 Transfer characteristic
After typing 'TC', the ID number (between 0 and 255)
	 s
of the current transfer characteristic (TC) is typed
out and the system waits for a new one to be entered.* 1
If the ,current ID is okay, then a non-numeric key
should be hit, such as ' T' " or space.
I
* The number must be decimal and lie between 0`and 255.'
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Next the program types a "?" and waits for a command.
There are seven possibilities:
KB all or part of the TC is to be entered from
the Teletype keyboard
- CG	 some values of the TC are to be changed
FL all or part of the TC is to be filled with
a specified value
- TT the TC is to be entered from a punched paper.
tape (using the High speed reader)
LS	 all or part of the TC is to be listed on the
Teletype
LP the TC is to be punched out on the high speed
punch.
W	 exit to WISS
Further details
KB the system waits for an initial TC location
and _a final value* and then makes a CRLF and
then the successive TC values* are entered.
When the last value has been entered, the
system again types a I ?" and waits for another
command. Any mistakes can be corrected later
using the CG option. A non numeric character
will cause an exit. Incorrect numeric values
greater than 255 will be entered as some value	 !
that is less than 256.
CG	 acts like DBUG`. Upon entry, it waits for a TC	 i
location value* to be typed. It then types out
the current value* of that location and it waits
for a new value to be entered. If instead of a
new value, a space is typed, it will go on to
the next TC location. A'comma will cause it to
type out the previous location and value. A
CR will cause it to wait for _a new location
value. And, finally, a period will cause an
exit to the "?" state. After `a revised value
has been entered, the system waits for a space,
comma, CR, or period and it will then respond
as just described for the case on no new value.'	 1
* The number must be decimal.and lie between -0 and 255.
J
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- FL
	 Waits for initial location value and a final
' one and then waits for the value to be entered
in all the locations between and including the
initial and final locations
	
- TT	 Reads a previously punched TC from paper tape.
The ID number of the TC should be the first num-
ber on the tape and it will be entered also.
Since the tape is in ASCII format, if it is en
tered using the Teletype reader, it will be
listed as well.
	
LS	 To list the TC, LS is typed, and then the lower
and upper limits for the listing. The listing
consists of the ID number and then the TC value.
	
- LP
	 If it is desired to have a permanent record of
a TC buffer, it can be punched on the high speed
punch using LP. The ID number will be included.
SW - Step Wedge
The step wedge option calculates a density step
wedge in which the steps are separated by boun-
dary marks to facilitate density measurement The
position of the step wedge as well as its width
can be entered by the operator. The density step
value (STEP INC - which must be entered as a
3 digit number 001 - 255) is also requested by
the program. If some non-numeric character is
a	 taped, a default density 'step value of 5 is used.
The raster setting is sensed so that the program
will work at all _'three raster settings. The DARK
SLIDE condition is also sensed. The transfer cha-
racteristic can be used as well.
When SW is entered, the format might be as follows:
*SW
APERTURE- 3 C 50 MICRONS) RASTER-	 3 ( 50 MICRONS)
7L OR TC? TC 127 X START-15	 X END-19	 STEP INC? 5
In this example, the aperture and raster were set
to be 5u u. The transfer characteristic stored as
number 127 in the memory was used. The step wedge
was begun at X = 10 mm and was 4 nun wide. The step
in density value was 5.
f'
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KR - Registration Cross
Registration crosses (up to 9 at a time) can be put
on the film using the KR option. The size, location,
and whether positive or negative can also be entered
from the keyboard. The raster and dark slide are
sensed.
A c?pical printed output might be as follows:
"K p
APERTURE 3 ( 50 MICRONS) RASTER-	 3 ( 50 MICRONS)
NO. OF CROSSES- 2
SIZE 5	 + OR - + X START-15
	 Y START-25
SIZE- 3	 + OF	 - X START- 15
	
Y START-125
In this example, two crosses were requested. The
aperture and raster were set to be 25 p. The cross
size was set to be 7 mm and positive (block cross on
a clear field) The dark slide was found to be closed
and a message was printed to the operator. The X-start
and Y-start positions describe the location of the
cross centers. However if the value entered is less
than half the width of the cross, the center will be
moved so that the total cross will be exposed onto
the film.
LT (Lettering) makes it possible to expose a character
string onto the film. The size (in millimeters) and
position of the characters can be selected at will.
An example:
*LT
APERTURE- 3 C 50 MICRONS) RASTER- 	 50 MICRONS)
START-15
	
SIZE: 4-
25 $THIS IS A$20 $TESTXX--
.0
I	 X START-20	 SIZE	 3
25 $THIS WILL NOT BE WRITTEN
[J
? 25 $THIS WILL BE WRITTEN!
:G
X START-
After the question mark, the first number specifies
the Y_offset in millimeters (0-228) It this consists
-s
r
IT
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of less than three digits, the number must be ter-
minated by a space. Next comes a dollar sign. After
it is the text. Intermediate spacings (in mm) can be
` inserted bracketed by dollar signs. When the text-
string is complete, "ESC" is hit and the program
then responds with ";". If the text is o.k., type
"C" to continue. The string will then be exposed
onto the film and the program will then ask for
another XSTART. If mistakes are made while typing
the text, they can be deleted using the "DELETE"
key which asks as a backspace.
CO (Comment) is used to write comments on the teletype
paper for record-keeping purposes. After typing CO,
the program enters an infinite loop which is exited
by typing CTR-BELL.
HT (HALT) can be used to halt the computer. It jumps to
location :IFF. Pressing run on the computer console
will begin the program at :200.
DB (Ekit to DEBUG) is used to exit to DEBUG.
j	 FM (Exit to File Manager) is used to exit to the File ,I
Manager.
i
:. 3a
s
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BESCHREIBUNG DES "ZUERCHER DATENFORMAT"
Um die Kommunikation zwischen den einzelnen Gruppen zu verein-
d
	 fachen, die sich mit bildanalytischen Aufgaben befassen, wird im
folgenden ausfuhrlich ein Format fur Bild-Daten-Files beschrieben.
Bei der Ausarbeitung der Struktur dieses Files waren beteiligt:
D. Steiner Geogr. Institut ETHZ	 (PDP-RAMTEK)
A. Paschke Geogr. Institut ETHZ 	 (CDC 6400/6500)
0. Matt	 SWISSIAR Photo+Vermessungen AG	 ^.
F. Fasler	 Geogr. Institut Uni-Z
	
(IBM 370/155)
K. Seidel	 Phot Institut ETHZ	 (PHOTOMATION P 1700)
Der Aufbau des ZUERCHER DATENFORMAT lasst sich wie folgt zutammen-
fassen:
1. Header-Record	 (Anzahl: 1	 Lange fix)
2. Channel-Records)	 (Anzahl: variabel - Lange: fix)
i
3. Annotation-Records)	 (Anzahl: variabel - Lange fix)
4. Specification-Record(s) 	 (Anzahl: variabel	 Lange: fix)
5. Data-Records	 (Anzahl variabel	 Lange variabel)
1. Header-Record
	
Anzahl: 1 - Lange: 3840 bit
i
Dieser Record enthalt alle zum Verstandnis der folgenden Records
notwendigen_Informationen. Er ist in 8-bit-bytes strukturiert,
3
wie es Tabelle 1 angibt
2. Channel-Record(s) 	 Anzahl: NCHN	 Lange: 3840 bit
Dieser Record enthalt Information fiber die NKANAL Kanale, wie
deren Namen (Label), Anzahl Bildpunkte, Minima, Maxima and
Mittelwerte; gemass Tabelle 2.
3. Annotation-Record(s)	 Anzahl:' NANN	 Lange: 3840 bit
Die Annotation-Records, deren Anzahl MANN im Header-Record an-
gegeben ist, sind reine, alpha-numerische Informations-Records
im ASCII-Code fiber die Original-Datenquelle. Diese
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Records werden sinnvollerweise direkt bei der Umwandlung e
Originaldaten erzeugt. Sie enthalten als Klartext die zur
Weiterverarbeitung nutzliche Information, die meist in der
Header-Records der Originaldaten gespeichert ist.
Jeder dieser Annotation-Records hat eine Lange von
3840 bit = 480 byte (a 8 bit) = 64 CDC-Worte
and soli so strukturiert sein, dass er eine Printerseite
gut fullt.
4. SPECIFICATION-Record(s)	 Anzahl: NSPEZ - Lange: 3840 bit
Die Specification-Records) enthalten ahnlich wie die Anno-
tation-Records Information uber die Originaldatenquellen.
Sie sind jedoch je nach Datentyp formatiert. Dieser Daten
y	 typ lasst sick im Header am Parameter IDCODE ablesen.
4
5. DATA-Records
In den Data-Records werden die Werte fur jede Variable (banal)
g
eines Bildpunktes nebeneinandergeschrieben, wie es untenstehen-
de Skizze verdeutlicht:
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Der 1. der physikalischen Records einer Scanlinie enthalt_
ferner am Anfang 48 bit (6 byte) x- and y-Offset-lnforzi;ation:
E	 dummy	 ;FFFF (hexadezimal, d.h. 16 bits gesetzt) 16 bit
x-Offset ist identisch mit der Mumerierung der 	 i
Scanlinien: 1,2,.., im Datenfile 	 16 bit
I
	
	
?
y-Offset liefert in Einheiten der Pixel-Breite
g	 die relative Position der Scanlinien 	 ?
zueinander,	 16 bit
3
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jTabelle:1: Header-Record
Index Byte NAME Ldnge(bits) Code
1 1,..,,8 IDSTR ID-String (8 Charaktere, a-numerisch) 64 Ascii
• Beispiel: SKYLAB01
2 9,...,16 TAG Datum der File=Erstellung 64 Ascii
• Beispiel: 10/03/75
3 17,...,24 ZEIT Zeit der File-Erstellung 64 Ascii
• Beispiel:	 20/11/05
4 25, ... ,104 THEMA Thema-String (80 Charaktere,'a-nurnerisch) 640 Ascii
` -Beispiel: SKYLAB-MSS (4APR75) 4 Channels (unkalibriert)
5 105,106 IDCODE Daten-Type-CODE (Integer)(1*) 16 BIN
6 107,108 10 Zeilennummer-Anfang ( 2*) 16 BIN
7 109,110 Il Zeilennummer-Ende 16 BIN
!	 8 111,112 IINCZ Zeilennummer-Inkrement 16 BIN
9 113,114 J0 Kolonnennummer-Anfang (3*) 16 BIN
10 115,116 Jl Kolonnennummer-Ende 16 BIN	
W
11 117,118 JINCK Kolonnennummer-Inkrement 16 BIN
12 119,120 NKANAL Anzahl Kanale 16 BIN
13 121,122 NBIT Anzahl bit pro Datenwert 1.6 BIN
14 123,...,126 NDUM Datencode ( 4-2nbit ) als Fullwert (4*) 32 BIN
15 127,128 leer 16 l
16 131,132 leer 16
17 133,134 NANN Anzahl Annotation-Records 16 BIN
18 135,176 NSPEZ Anzahl Specification-Records 16 BIN	 j
19 137,138 XYREL Verhaltnis der Seitenlangen im Pixel (Real)	 16 1BIN	 1
139,..,.,480 leer
yf
Tabelle 2:	 Channel-Records)
Index Byte-	 Name Beschreibung Lange pro Wert Code
1 1,,...4	 KANLAB(l) Kurz-Label (4- Charaktere) zu Kanal 1 32 ASCII
2 5,...,20	 KANDES(1) Lang.-Label (16 Charaktere) zu Kanal 1 128 ASCII
3 21,.,.,21 KANPIX(l) Anzahl Pixel im Kanal 1 (5*) 32 BIN
4 25,..,.,28 KANMIN(l) Minimum im Kanal 1 32 BIN i
5 29,...,32 KANMAX(l) Maximum im Kanal l 32 BIN
6 33,.,.,40 CANMIT(l) Mittelwert im Kanal 1 (Pseudo-Real) 64 BIN
Dieser Informationsblock wird fur jeden Kanal (NKANAL) wiederholt. Die gesammte
Information fur jeweils,12 Kanale ( =3840 bit) wird zu einem Channel-Record zusammen-
gefasst .
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(1*) Es gilt z.Zt. folgende Tabelle fur den Parameter IDCODE:
1 LANDSAT	 6 M 2 S
2 SKYLAB-MSS	 9 OPTRONICS-SCAN
99 Fremdfiles nicht spezifizierter Herkunft
( 2 *) Aus den Zeilenindices lasst sich die Anzahl Scanlinien
NSCAN im File berechnen;
NSCAN	 (Il	 10 + IINCZ)/IINCZ
(3*) Aus den Kolonnenindices lasst sick die Anzahl der Bildpunkte
NPIX pro Scanlinie berechnen:
NPIX = (Jl - JO + JINCK)/JINCK
r
Ferner lasst sick damit die Lange des Datenfiles abschatzen:
DSIZE
	
NSCAN * (NBIT*NPIX *NKANAL + 48) bits
j	 (4*) Mit diesem Fullwert NDUM Lassen sick im Datenfile sowohl
fehTende Pixel als auch Falschwerte (aus Parity-Fehlern)
and Randwerte setzen, die sich z.B. bei geometrischen Ver-
schiebungen nicht direkt angeben lassen, d.h, unbekannt;-
bleiben.
	 fa
(5*) Falls these Kanal-Information > nicht vorliegt, sollte der 	 {
NDUM-Wert eingesetzt werden, um dies zu'kennzeichnen.
s
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